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1 Johdanto

Ymparistoministerio asetti 3.4.2009 tyéryhmén valmistelemaan ymparistonlaatunor-
meista vesipolitiikan alalla annetun direktiivin 2008/105/EY toimeenpanoa. Lain-
sdaddantotyon valmistelua tukemaan nimettiin asiantuntijaryhmd, jonka tehtdvana
oli laatia ehdotukset mm (Liite 1):
— metallien; kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja elohopean pintaveden taustapitoisuuk-
sista,
- eliostd, jonka elohopeapitoisuutta seurattaisiin,
— mahdollinen vaihtoehtoinen veden elohopean vedenlaatunormi, joka vastaisi
elion ympaéristdlaatunormia 20 pg kg™, sekd
- pitoisuuksien pitkdaikaisten muutossuuntien analysoimiseksi ja seuraamiseksi
sedimenttiin ja/tai elidstoon kertyvistd direktiivin liitteen I A 14 eri aineesta.

Ty6ryhmain tuli ehdotustaan laatiessaan jarjestdd tiedonvaihto Ruotsin ja Norjan
viranomaisten kanssa ja ottaa huomioon mahdollisuuksien mukaan vastaavan eh-
dotuksen valmistelu ndissd maissa. Tyéryhman edustajat osallistuivat kahteen ko-
koukseen Tukholmassa (1.12.2008 ja 10.2.2010), joissa kédytiin lapi eri pohjoismaiden
nikokantoja ja sovittiin yhteisistd seurantaelidistd ja — menetelmistd. Eri pohjoismaat
kokosivat maiden ahvenen elohopea-aineistot, jotka kisiteltiin yhdessd seurannan
pohja-aineistona (Hedman ym. 2010). Tyéryhma kutsui yhden lisdjdsenen ja kdytti
tyossddn myds joidenkin ryméan ulkopuolisten henkiléiden tySpanosta.

Vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) tavoitteena mm. ehkdistd pintavesien tilan
heikkenemisté sekd saavuttaa pintavesien hyva tila. Yhteis6lainsdddanndssa vahvis-
tettuja laatunormeja kiytetddn kemiallisessa luokittelussa hyvén tilan raja-arvoina.
Haitallisten aineiden laatunormit on annettu VPD:n johdannaisdirektiivissa, ns. ym-
péristonlaatunormidirektiivissa (2008/105/EY).

Meristrategiadirektiivi (2008 /56/EY) ohjeistaa jasenvaltioiden toimenpiteitd, jotka
ovat tarpeen meriympariston hyvéan tilan saavuttamiseksi ja yllapitdmiseksi vuoteen
2020 mennessd. Ympdriston hyvaa tilaa maaritettdessd on huomioitava, ettd kalojen
ja ihmisravintona kéytettdvien muiden meren antimien epapuhtauksien pitoisuudet
eivét ylitd yhteison lainsddddnnossa tai muissa asiaa koskevissa normeissa asetettuja
enimmaispitoisuuksia. Meristrategiadirektiivin toimeenpano ei siten ndytd tuovan, jo
olemassa olevien yhteisolainsadaddnnossa saddettyjen normien lisdksi, muita kyseis-
ten metallien ja yhdisteiden seurantaan vaikuttavia indikaattoreita tai laatunormeja.
Kuitenkin se tulee huomioida seurantajirjestelmaa luotaessa.

Ensimmadiselld vesienhoitosuunnitelmakaudella pintavesien tila on arvioitu hai-
tallisten aineiden osalta hyvéksi pddosassa vesistdjd. Kemiallinen tila on kuitenkin
arvioitu hyvda huonommaksi useissa Pohjanmaan joissa, jotka sijaitsevat happamilla
sulfaattimailla, ja joissa esiintyy mm. suuria kadmiumin pitoisuuksia. Suuria metal-
lipitoisuuksia voi esiintyd paikallisesti myds mm. geologisista syista.

Elohopealle, kadmiumille, lyijylle ja nikkelille on asetettu ymparistonlaatunormi-
direktiivissd (2008/105/EY) ymparistonlaatunormit pitoisuutena vedessa (taulukko
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1.1). Koska kolmelta yhdisteeltd (ml. elohopea) ei ole mahdollista taata suojaa sekun-
déédristen vaikutusten osalta pelkélld veden laatustandardilla, ndille on liséksi asetettu
raja-arvot, joita kalojen, nilvidisten, dyridisten ja muun elidstén ravinnon ei tulisi ylit-
tdd (taulukko 1.2). Jos ndille yhdisteille ei sovelleta eliopitoisuuden laatunormia, tulee
tiukentaa annettua vesipitoisuuden arvoa, jotta saavutetaan vastaava suojelun taso.

Taulukko I.1. Ympiristonlaatunormit metalleille. Laatunormit viittaavat liukoiseen pitoisuuteen,
joka médritetdaan suodattamalla 0,45 pm:n suodattimella tai jonkin muun vastaavan esikasittelyn

avulla.
vuosikeskiarvo pg I suurin sallittu
pitoisuus pg I
sisdvedet rannikkovedet
kadmium 0,08 0,2 0,45
nikkeli 20 20 -
lyijy 7.2 7.2 ;
elohopea 0,05 0,05 0,07
Taulukko 1.2. Ympéristonlaatunormit elidissa (2008/105/EY; artikla 3).
pg kg' (tuorepainoa)
elohopea 20
heksaklooribentseeni 10
heksaklooributadieeni 55

Laatunormit mééaritetddn ekotoksisuustestien tuloksista vesipuitedirektiivin ja EU-
ohjeen mukaisesti. Tyypillisesti lyhyt- ja/tai pitkdaikaisista testeissa herkimmaksi
havaitun elion EC50- tai NOEC- arvo jaetaan arviointikertoimella. Jos testituloksia on
saatavilla kolmelta eri ravintoketjutasolta (esim. levd, vesikirppu, kala), on kéytetty
arviointikerroin normaalisti 10. Metalleista on usein saatavilla runsaasti testituloksia,
jolloin laatunormin mééarittdmiseen voidaan kdyttéa tilastollisia menetelmia. Tilastol-
linen menetelma olettaa luonnossa esiintyvien lajien herkkyyden olevan normaalisti
jakautunut (EL 2010a).

Metallien laatunormeja sovellettaessa voidaan huomioida luontainen taustapitoi-
suus (Cbackgroun ) lisddmalla se laatunormiin (ns. lisdtyn riskin menetelmd). Luontai-
nen taustapitoisuus vaihtelee etupédéssd valuma-alueen ominaisuuksista riippuen.
Laatunormi muodostuu taustapitoisuuden ja ekotoksisuustestituloksista méaaritetyn
MPA-arvon (maximum permissible addition) summasta:

EQS = Cbackground + MPA
Vaihtoehtoisesti voidaan huomioida metallien biosaatavuus elidille ns. BLM-mal-
linnuksen avulla. Biosaatavuuteen ja myrkyllisyyteen vaikuttavat veden fysikaalis-
kemialliset tekijat: mm. pH, lampétila, alkaliniteetti, orgaanisen aineksen ja suolojen
maédrd. Erityisesti liuenneella orgaanisella aineksella on suuri merkitys monien me-
tallien biosaatavuuteen ja myrkyllisyyteen. Liuennut orgaaninen aines koostuu mm.
humushapoista.

Luontaisella taustapitoisuudella tarkoitetaan kdytdnndssé pitoisuutta, joka on hy-
vin vdhdisessd médrin suurentunut ihmistoiminnan vaikutuksesta. Taustapitoisuu-
den arviointiin voidaan kédyttdd mm. aineiden pitoisuuksia luonnontilaisilla alueilla,
pitoisuusprofiileja sedimentissd ja rikastumiskertoimia, alkuaine- ja isotooppisuhteita
sekd jakautumiskertoimia veden ja sedimentin valilld (AMPS 2004).
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2 Kadmiumin, nikkelin ja lyijyn
taustapitoisuudet pintavesissa

2.1

Virtavedet

Aineiden taustapitoisuuksia joki- ja purovesissd selvitettiin ymparistohallinnon pe-
russeurannan vertailujokipaikoista ja Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) vuoden
1990 purovesikartoituksesta koottujen méaéritystulosten perusteella. Perusseurannan
jokikohteet ovat painetarkasteluissa ja asiantuntija-arvioinneissa valikoituneita koh-
teita, joihin ei kohdistu merkittdvad haja- tai pistekuormitusta. GTK:n puroaineiston
kohteet edustavat 30 km? valuma-alueita, jotka valittiin rajaamalla ne mahdolli-
simman tarkasti 1:20 000- ja 1:50 000 mittakaavaisilta topografikartoilta (Tenhola ja
Tarvainen, 2008, Lahermo 1996) (Liite 2). Vertailun vuoksi koottiin tuloksia my®&s vii-
meaikaisista maa- ja metsitalouden vesistdvaikutusten toiminnallisista seurannoista
(ns. MaaMet-seuranta)(Liite 3). Ymparistohallinnon ja MMM:n MaaMet-seurannassa
metallit on mééritetty suodattamattomina pitoisuuksina, kun taas GTK:n aineisto
perustuu 0,45 pm:n suodattimella suodatettuihin naytteisiin.

Vertailujokien osalta HERTTA-ymparistotietojérjestelmadstd 10ytyi tutkittujen me-
tallien méaaritystuloksia kaikkiaan 25 havaintopaikasta. Mdaritysten kokonaismédara
oli yli 1600 kappaletta, mutta jokikohtaiset mééarityskerrat olivat hyvin vaihtelevia.
Aineiston puutteena on my®ds se, ettd suuri osa havainnoista oli alle maaritystark-
kuuden; tilastollista kasittelyd varten annettiin ndille havainnoille lukuarvoksi mdari-
tysrajaa puolet pienempi arvo. Kohteet jaettiin myos jokityyppeihin, mutta aineiston
puutteiden takia tdssd esitellddn karkeaa vertailua varten vain koko aineiston yli
lasketut tilastolliset tunnusluvut.

GTKn puroaineisto koostui yhteensd 1026 purokohteesta, jotka jaettiin purotyyp-
peihin SYKEn tyypittelyohjetta soveltaen (kangas-/savimaiden purot: vdri Pt mg 1!
< 90, soiden osuus < 25 %; turvemaiden purot Pt > 90 mg 17, soiden osuus > 25
%). Taustatietojen puutteen takia ei savimaiden puroja pystytty erottamaan om-
aksi ryhmédkseen. Koska aiempien analyysien perusteella oli ilmeistd, ettd kadmiu-
min ja monen muunkin metallin osalta ldnsirannikon happamien sulfaattimaiden
purovesissd pitoisuudet ovat selvdsti suurempia kuin useimmissa muissa GTK:n
kartoituskohteissa, eroteltiin aineistosta kyseisten alueiden purot omaksi ryhmékseen
asiantuntija-arviona kayttden kriteereind sulfaatin ja/tai sahkdnjohtavuuden poik-
keuksellisen suuria pitoisuuksia sekd valuma-alueen sijaintia.

MaaMet-seurantakohteiden osalta riittdvasti metallihavaintoja oli kdytettdvissa
noin yhdeksésta jokikohteesta. Ndissd kohteissa oli sekd kangas-, savi- ettd turvemai-
den jokityyppejd. Tdssd tarkastelussa aineistoa ei kuitenkaan jaettu pienen havain-
toméadran takia tyyppeihin. Sitd kidytetdan ldhinnd antamaan kuvaa hajakuormitettu-
jen jokien metallipitoisuuksista verrattuna pitoisuuksiin eri tyyppisissa vertailujoissa
ja -puroissa.

Alunamailla sekd maa- ja metsitalouden vaikutuksen alaisissa jokivesissd on pito-
isuuksien vaihtelu huomattavan suurta verrattuna kangas- ja turvemaiden purojen
pitoisuuksiin (kuvat 2.1-2.3). Myds enimmadispitoisuudet ovat huomattavan suuria.
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Nikkelin ja lyijyn pitoisuudet jadvit laatunormipitoisuutta pienemmiksi. Sen sijaan
kadmiumilla laatunormi (0,08 ug 1) ylittyy pienessd osassa kaikkia aineistoja.

GTK:n purovesikartoituksen tulokset edustavat parhaiten luonnontilaisia koh-
teita, ja niitd ehdotetaan kiytettaviksi taustapitoisuuksien maarittimiseen. Hap-
pamille sulfaatimaille voidaan kayttia turvemaiden tuloksia. Kadmiumilla on
laatunormin ylityksia erityisesti happamilla sulfaatimailla sijaitsevilla alueilla.
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Kuva 2.1. Kadmiumin pitoisuusvaihtelu GTK:n purokartoitusaineistossa (0=kangas-/savimaiden
(n=349), I=turvemaiden (n=580), 2=happamien sulfaattimaiden kohteet (n=97), MMM:n hajakuo-
rmitusseurannan kohteissa (MaaMet) (n=9) seka ympiristohallinnon perusseurannan vertailu-
jokikohteissa (n=36). Pitoisuudet: ug Cd I' liukoisena (0-2) tai suodattamattomina pitoisuuksina
(MaaMet- ja vertailupaikat), (Liitteet 2 ja 3).
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Kuva 2.2. Nikkelin pitoisuusvaihtelu GTK:n purokartoitusaineistossa (0=kangas-/savimaiden
(n=349), I=turvemaiden (n=580), 2=happamien sulfaattimaiden kohteet (n=97), MMM:n hajakuo-
rmitusseurannan kohteissa (MaaMet) (n=9) seka ympiristohallinnon perusseurannan vertailu-
jokikohteissa (n=25). Pitoisuudet: pug Ni I"' liukoisena (0-2) tai suodattamattomina pitoisuuksina
(MaaMet- ja vertailupaikat), (Liitteet 2 ja 3).

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2010



>

4 — o
o

3 —
0
D s o
o
S 2 — o o
= o
c
g g 8
£ o
2 s o+ 8
= 1
) !

- = O

I I I I I
X
0 1 2 @ N
@,z;z» AQ’{\
Paikkatyyppi

EQS =7,2 ug/l

Kuva 2.3. Lyijyn pitoisuusvaihtelu GTK:n purokartoitusaineistossa (0=kangas-/savimaiden (n=349),
I=turvemaiden (n=580), 2=happamien sulfaattimaiden kohteet (n=97), MMM:n hajakuormitusseu-
rannan kohteissa (MaaMet) (n=8) sekd ymparistohallinnon perusseurannan vertailujokikohteissa
(n=27). Pitoisuudet: pg Pb I"' liukoisena (0-2) tai suodattamattomina pitoisuuksina (MaaMet- ja
vertailupaikat), (Liitteet 2 ja 3).

2.2
Jarvet

Aineiden taustapitoisuuksia jarvivesissd selvitettiin pohjoismaisen jarvikartoituksen
tulosten perusteella (Skjelkvale ym. 2001). Aineisto on valittu tilastollisella otannalla.
SYKEn happamoitumisseurannan kohteita (143 jarved) ei ole otettu kuitenkaan mu-
kaan, koska niissd voi olla suurentuneet pitoisuudet sekd ilmaperaisen laskeuman etta
maaperdn ja pintavesien happamoitumisen vuoksi. Aineisto sisdltdd 463 jarved, jotka
jaettiin variluvun perusteella SYKEn tyypittelyohjetta soveltaen kolmeen luokkaan
(Pt<30mgl1?, 30 - 90 mg 1", > 90 mg I'"). Tulokset on esitetty taulukossa 2.1.

Taulukko 2.1. Pohjoismaisen jarvikartoituksen (1995) tulokset variluvun perusteella jaoteltuna.

VARILUKU (mg I' Pt) ‘ <30 vahiahumuksiset ‘ 30 - 90 humuksiset | > 90 runsashumuksiset
Kadmium (pg I'') (laatunormi = 0,08 pg I'")

Md 0,015 0,015 0,015

80% 0,015 0,015 0,015

Nikkeli (pug I'") (laatunormi = 20 pg I')

Md 0,29 0,34 0,46

80% 0,53 0,77 0,95

Lyijy (ug I'") (laatunormi = 7,2 pg I'")

Md 0,04 0,14 0,38

80% 0,08 0,23 0,66

Pohjoismaisen kartoituksen perusteella kadmiumin, nikkelin ja lyijyn luontaiset
pitoisuudet eivit ylitd ymparistonlaatunormeja suomalaisissa jarvissa.
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2.3

Rannikko

Kadmiumin ja lyijyn pitoisuudet Itimeren pddaltaassa vaihtelevat vélilla 0,010 — 0,030
pg 1" (taulukko 2.2). Vertailun vuoksi on esitetty myos Pohjois-Atlantilta mitattuja
pitoisuuksia, sekd taulukossa 2.3 HERTTA-ymparistotietojrjestelmdstd poimittuja
tuloksia Suomen rannikkoalueilta.

Taulukko 2.2. Liukoisen metallin pitoisuudet Pohjois-Atlantissa ja Itdmerelld pg I'.

Pohjois-Atlanti

Itameri

kadmium

0,004 (+-0,002)'

0.012-0,016% 0,010-0,020°

lyijy

0,007 (+-0,002)'

0,012-0,020% 0,010-0,030°

DKremling, K. & Streu, P. (2001); 2?Pohl, ym. (2005); YAMPS 2004

Taulukko 2.3. HERTTA — jirjestelmistd poimitut rannikkoalueiden veden kadmiumin, lyijyn ja
nikkelin mediaani- ja 80 prosenttipisteen pitoisuudet (2000-2008, vain plasma-MS:|ld suodattamat-
tomista ndytteistd tehdyt tulokset, pg I').

Cd Ni Pb
Md 0,13 0,94 0,50
80% 0,25 1,9 0,85
n 104 608 104

HERTTA - jérjestelméstd poimitut kadmiumin ja lyijyn pitoisuustulokset rannikolla
ovat huomattavan suuria verrattuna ndiden metallien pitoisuuksiin Itdmerelld. Pitoi-
suudet ovat myds suurempia kuin sisdvesissd. Suhteellisen suuret pitoisuudet joh-
tunevat péddosin siitd, ettd ndytteet edustavat likaantuneita alueita, pddosin satamia.
Nikkelin pitoisuudet Itdmeressa eivat oleellisesti poikkea pitoisuuksista sisdvesissa.
Nikkelin taustapitoisuudesta Itdimeressd ei ole aiempaa arviota.

Rannikkovesien osalta ehdotetaan kiytettiviksi kadmiumille ja lyijylle Itimeren
pddaltaasta mitattuja pitoisuuksia. Nikkelille voitaisiin soveltaa samaa arvoa kuin
sisdvesissa. Laatunormin ylityksia voi esiintya erityisesti kadmiumilla, mutta vain
likaantuneilla alueilla.

24

Vertailu Ruotsin vesistoissa ja rannikkoalueilla
mitattuihin pitoisuuksiin

Ruotsissa on tehty selvitys sisdvesien, rannikkoalueiden ja merialueiden metallien
taustapitoisuuksista (Herbert ym. 2009). Raportissa tarkastellaan pitoisuuksia ns.
tausta-alueilla, joihin ei ole kohdistunut pistemdistd kuormitusta. Mittausten luku-
maédrd on Ruotsissa huomattavasti Suomea suurempi, mikd on mahdollistanut tarkas-
telun osin alueittain ja vesistotyypeittdin. Sisavesien osalta vertailukelpoinen alue on
Norrlannin sisdmaa-alue (ekoregion 2), joka sijaitsee Pohjanlahden rannikkoalueen
ja ylimmaén puurajan vililld. Kadmiumin osalta néiltd alueilla mitatut pitoisuudet
ovat hyvin ldhelld Suomen vesistdistd jarvien ja jokien sekd rannikkoalueiden vesille
esitettyd taustapitoisuutta (taulukko 2.4). Nikkelin taustapitoisuudet ovat Suomen
aineistossa hieman suuremmat kuin Ruotsissa. Timéd voi johtua sekd Suomen ve-
sistjen suuremmasta humuspitoisuudesta (esim. Skjelkvale ym. 2001) ettd myos
humuksen keskimddrin suuremmasta nikkelipitoisuudesta (GSF 2005a, b). Ruotsin
ja Suomen vesistdjen lyijypitoisuudet ovat vahdhumuksisia jarvid lukuun ottamatta
lahelld toisiaan.
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Taulukko 2.4. Vertailu Suomen vesistojen ja Ruotsin Norrlannin alueen vesistdjen ja rannik-
koalueen raskasmetallien taustapitoisuuksien vililld. Ruotsin esittimat pitoisuudet edustavat 75
prosenttipistettd ja Suomen 75 tai 80 prosenttipistettd. Rannikkoalueen osalta on verrattu Ruotsin
varsinaisen Itdameren rannikon metallien keskipitoisuutta ja Suomen tdssa raportissa esittamaa
taustapitoisuutta.

kadmium (pg I'') nikkeli (pg I'') lyijy (g 1)
Ruotsi/Suomi Ruotsi/Suomi Ruotsi/Suomi
Jarvet
Vihihumuksiset 0,015/0,015 0,28/0,53 0,57/0,08
Runsashumuksiset 0,026/0,015 0,36/0,95 0,85/0,66
Joet
Vihihumuksiset/ 0,008/0,013 0,54/0,87 0,17/0,27
kangasmaat
Runsashumuksiset/ 0,015/0,018 0,29/0,90 0,34/0,44
turvemaat
Rannikkovedet 0,023/0,02 0,84/1,0 0,048/0,03

Paitsi humuspitoisuudesta ja vesistdjen kalkkipitoisuudesta johtuvia eroja, Ruotsissa
havaitaan useilla metalleilla suurempia peruspitoisuuksia maan lounais- ja eteldosis-
sa verrattuna Pohjois-Ruotsiin mukaan lukien ekoregio 2. Timén esitetddn péddosin
johtuvan eteldisten alueiden suuremmasta ilmaperaisestd kuormituksesta erityisesti
lyijylld ja kadmiumilla (Herbert ym. 2009). Laskeuma-, sammal- ja sedimenttitutki-
musten perusteella voidaan arvioida ettd vastaava tilanne on my6s Suomessa (Kul-
mala ym. 1998, Poikolainen ym. 2004, Mannio 2001).

Metallien taustapitoisuuksissa Suomen ja Ruotsin vastaavien alueiden vililli ei
ndytd olevan olennaisia eroja Suomen lievidsti suurempaa nikkelin pitoisuutta
lukuun ottamatta.

2.5
Paikalliset luontaisesti suuret metallipitoisuudet

Vaikka vesipolitiikan puitedirektiivin ja sitd myotd ymparistdlaatunormeista annetun
direktiivin 2008/105/EY yleinen tarkastelutaso on vesienhoitoalueittainen, tullaan
laatunormeja soveltamaan myds paikallisemmin, erilaisia pistemdisid kuormitus-
lahteitd tarkasteltaessa. Talloin tarkasteltavaksi tulevat suuralueellisen vaihtelun
lisdksi my®s paikalliset luontaisesti suuret metallien taustapitoisuudet, jotka johtuvat
useimmiten geologisista ja geokemiallisista tekijoistd. Luontaisesti suuria paikallisia
taustapitoisuuksia saattaa olla perusteltua huomioida lisdtyn riskin ndkékulmasta,
vaikka ne eivét valttdmattd vaikuttaisikaan VPD:n mukaiseen vesistdjen luokituk-
seen. Suuralueellinen geokemiallinen vaihtelu tulee otetuksi huomioon koko maan
kattavissa taustapitoisuusaineistoissa, joita kuvataan tdimén raportin muissa kappa-
leissa.

Raporttia varten kerattiin tutkimustietoja viiden pienehkén malminetsintdtydmaan
ns. nykytilaselvityksistd. Kyseisten selvitysten tarkoituksena on kartoittaa alueen tila
vertailukohdan saamiseksi ennen kuin sielld aletaan ymparistdd muuttaviin toimiin.
Tatd raporttia varten selvityksista valittiin karttatarkastelujen perusteella purovesi-
ndytepisteitd, joiden katsottiin sijaitsevan joko oletetun malmiesiintymén ldhelld tai
selvasti kauempana siitd (taulukko 2.5, kuva 2.4). Liséksi koottiin aineisto kyseisissd
tutkimuksissa otetuista jarvivesindytteistd (taulukko 2.6, kuva 2.4). Malmihavaintojen
laheltd otettujen purovesindytteiden voidaan katsoa edustavan mahdollisesti luon-
taisesti suuria metallipitoisuuksia. Yhteensd ndité esiintymén laheisyydesté otettuja
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purovesindytteitd oli kymmenen, kauempaa otettuja yhdeksén ja jarvivesindytteitd
kahdeksan. Kaikki ndytteet on suodatettu. Aineisto on koottu nykytilaselvityksistd
ennen kaivostoimintaa. Taulukoihin on ryhmitelty malmion ldheiset purovedet,
tausta-aineistoksi kauempana mineralisaatiosta sijaitsevat purovedet seké ldheiset
jarvivedet.

Taulukko 2.5. Kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuuksien tilastollisia tunnuslukuja malminetsintdalu-
eiden purovesissa.

MALMI (pgl') Cd Ni Pb TAUSTA (pg1') Cd Ni Pb

N 10 10 10 N 9 9 9

Min 0,02 1,17 0,05 Min 0,02 0,56 0,05
Max 0,14 48,90 0,98 Max 0,04 20,7 0,2
Mean 0,04 11,83 0,33 Mean 0,023 5,651 0,088
Std. error 0,012 5,322 0,106 Std. error 0,002 2,728 0,018
Variance 0,001 283,239 0,113 Variance 0,000 66,987 0,003
Stand. dev 0,038 16,830 0,337 Stand. dev 0,007 8,185 0,054
Median 0,02 3,31 0,18 Median 0,02 2,00 0,05
25 percentil 0,02 1,65 0,13 25 percentil 0,02 0,64 0,05
75 percentil 0,05 17,30 0,51 75 percentil 0,03 11,06 0,13
Geom. mean 0,029 5,180 0,219 Geom. mean 0,023 2,346 0,076

Taulukko 2.6. Kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuuksien tilastollisia tunnuslukuja malminetsintdalu-
eiden jdrvivesissa.

JARVI (pg I'") Cd Ni Pb

N 8 8 8

Min 0,02 0,33 0,05
Max 0,02 3,17 0,12
Mean 0,020 1,091 0,064
Std. error 0,000 0,355 0,009
Variance 0,000 1,009 0,001
Stand. dev 0,000 1,005 0,024
Median 0,02 0,70 0,05
25 percentil 0,02 0,35 0,05
75 percentil 0,02 1,76 0,07
Geom. mean 0,020 0,785 0,061

Tulosten perusteella varsin pienenkin metallirikkaan esiintyméan 1&hist6lld voidaan
purovedessd tavata paikallisesta taustasta kohonneita metallipitoisuuksia. Sama
pétee muihinkin metallirikkaisiin kivilajeihin kuin varsinaisiin malmiesiintymiin,
kuten mustaliuskeisiin. Nikkelin tapauksessa jotkut mitatut pitoisuudet ylittivat
esimerkkitapauksissa my0s laatunormin 20 pg 1. Laheisissd jarvissd pitoisuudet
eivét kuitenkaan olleet kohonneita.

Mustaliuskeet ovat Suomen kallioperdssd verrattain yleinen kivilaji, joka voi
aiheuttaa paikallisesti kohonneita luontaisia metallipitoisuuksia pintavesiin. Lou-
kola-Ruskeeniemi ym. (1998) tutkimuksessa otettiin Sotkamon Talvivaaran musta-
liuskealueelta 57 purovesindytettd siten, ettd osa ndytteistd otettiin puroista musta-
liuskeen kohdalta, osa ympéroivaltd gneissigraniitti tai kvartsiittialueelta. Tuloksia
verrattiin myds Suomen purovesien mediaanikoostumukseen (Lahermo ym. 1996).
Kadmiumin ja nikkelin mediaanipitoisuudet olivat korkeammat puroissa musta-
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Kuva 2.4.

Pb_malmi Pb_taust Pb_jarvi

Kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuudet puro- ja jarvivesissa malminetsintaalueilla.

liuskekallioperdn kohdalla kuin viereiselld gneissialueella tai koko Suomessa: Cd:
0,18/0,02/0,02 pg 1'; Ni: 13/0,8/0,52 pg 1'; Pb: 0,17/0,22,/0,23 pg 1" (mustaliuske/
gneissi/Suomi). Lyijyn mediaanipitoisuus oli mustaliuskealueen kohdalla alhaisempi
kuin gneissialueella, mutta maksimipitoisuus mustaliuskeiden kohdalla oli sillakin
korkea: Cd: 0,54; Ni: 314; Pb: 1,59 ug 1.

Suuralueellisen vaihtelun lisdksi Suomessa on kohteita, joissa metallien luontai-
set pitoisuudet ovat geologisista syistd suuria. Tallaisissa kohteissa on perustel-
tua varata mahdollisuus kohdekohtaisen taustapitoisuusarvon maarittimiseen ja
kayttamiseen.
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2.6

Yhteenveto

Kaésiteltyjen aineistojen perusteella kadmiumin, nikkelin ja lyijyn taustapitoisuuk-
siksi Suomessa esitetddn taulukon 2.7 arvoja. Kohteissa, joissa metallien luontaiset
pitoisuudet ovat geologisista syistd suuria, on perusteltua varata mahdollisuus koh-
dekohtaisen taustapitoisuuden méadrittimiseen.

Taulukko 2.7. 80 prosenttipisteiden perusteella maaritetyt tyyppikohtaiset veden taustapitoisuu-
den arviot (ug I'), MPA sekd summattu lopullinen EQS. HUOM! Taulukon 2.1 ja liitteen 2 pitoisuu-

det on muunnettu samaan tarkkuuteen kuin direktiivin ilmoittama laatustandardi.

kadmium nikkeli lyijy
MPA (sisdvedet) 0,08 20 72
Jarvet
vihihumuksiset (Pt < 30) 0,02 +0,08=0,1 I +20=2] 0,1 +72=73
humuksiset (Pt 30 — 90) 0,02 +0,08=0,1 I +20=2] 02+72=74
runsashumuksiset (Pt > 90) | 0,02 + 0,08 =0,1 I +20=2] 07+72=79
Joet
kangas/savimaa 0,02 + 0,08 =0,1 1 +20=2I 03+72=75
turve 0,02 + 0,08 =0,1 | +20=2I 05+72=77
EQS (merivesi) 0,2 20 72
Rannikko 0,02 +0,2=0,22 I +20=2I 0,03+72=75
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3 Elohopean taustapitoisuudet ja
ympadristonlaatunormit pintavesissa

3.1
Veden elohopeapitoisuudet Suomessa

Joet

Suomessa elohopeapitoisuutta vedessa on seurattu jarjestelmallisimmin osana HEL-
COM velvoitetta jokien mereen kuljettamien ainemdarien arvioinnissa. Joet edustavat
kaikki jossain méédrin suoran jatevesikuormituksen vaikutuksen alaisia vesid. Osaan
joista (Kymijoki, Kokemdenjoki) on aikaisemmin kohdistunut erittdin suurta eloho-
peakuormitusta kloorialkaliteollisuudesta ja elohopean kdytostd limantorjunnassa
puunjalostusteollisuudessa. Mittaustuloksia atomifluoresenssilaitteistoon perustu-
valla analyysimenetelmélld on v. 2001 alkaen. Vuosina 2001 ja 2003 on joitakin yksit-
taisid AA-EQS (0,05 pg 1) ja maksimiarvon ylityksid (suodattamattomat néytteet).
Ei kuitenkaan enda vuosina 2004-2009 (Taulukko 3.1). Namé& on mitattu suodatta-
mattomista ndytteista.

Suppeammassa tutkimuksessa Kymijoella mitattiin kokonaiselohopean (suodatta-
maton ndyte) ja liuenneen elohopean (suodatettu nayte) pitoisuuksia vuosina 2001-
2002 (Verta ym. 2005). Siind liukoisen elohopean pitoisuus oli keskimédarin 27 % (0,001
pg 1) kokonaispitoisuudesta(0,003 pg I'"). Pddosa elohopeasta Kymijoessa kulkeutui
kiintoainekseen sitoutuneena ja on lahtoisin likaantuneiden sedimenttien eroosiosta.

Taulukko 3.1. Eri tutkimuksissa ja seurannoissa mitattuja veden elohopeapitoisuuksia Suomessa.
Tulokset on mairitetty atomifluoresenssimenetelmalla.

Naytteiden | Analyysi- Mediaani 80 % Max

lukumairi | vuodet pg I pg I pg I
Mereen laskevat joet 1402 2004-2009 | 0,003 0.005 0,038 SYKE

seuranta

Kalaseurantajarvet 2002
— kaikki 42 0,005 0,011 0,014 Hg
— humusjarvet 17 0,005 0,008 kalaseuranta
— vihihumuksiset 6 0,001 0,002
Valkea-Kotinen 127 2003-2009 | 0,006 0,008 0,025 Integroitu seuranta
Iso Hietajarvi 27 2006-2009 | 0,001 0,002 0,004 Integroitu seuranta
Kuusikko ennen hakkuuta, | 37 1994-1997 | 0,008 0,010 0,020 Porvari ym. 2010
Janakkala
Kuusikko hakkuun jilkeen | 159 1998-2008 | 0,011 0,014 0,025 Porvari ym. 2010
Miantymetsi-suo 159 1998-2008 | 0,005 0,007 0,026 Porvari ym. 2010
valuma-alue

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2010 15



16

Jédrvet

Jarvien osalta elohopea ei ole sisdltynyt valtakunnallisiin seurantoihin. Taulukossa
10 on esitetty kalaelohopeaseurantajirvista v. 2002 analysoidut elohopeapitoisuudet.
Jarvet edustavat referenssijdrvid ja siten nykyisid taustapitoisuuksia. Humusjarvissa
elohopeapitoisuus on selvésti suurempi kuin vahdhumuksisissa jarvissa.

Pienet valuma-alueet ja purot

Luonnontilaisen ja humuspitoisen Valkea-Kotisen sekd pienten valuma-alueiden
(ml. metsdnhoitotoimenpiteiden vaikutuksia koskevat tutkimukset) pitoisuudet
ovat olleet samaa suuruusluokkaa humusjdrvien kanssa (taulukko 3.1, mediaani
0,005-0,008 pg I'"). Vahdhumuksisen Iso Hietajdrven veden Hg-pitoisuus on selvésti
pienempi. Metsanhakkuun (avohakkuu) jdlkeen on havaittu elohopeapitoisuuden
suurenemista. Ilmaperdinen kuormitus on lisdannyt elohopean huuhtoutumista myos
ns. luonnontilaisilta alueilta ja ldhes kaikissa vesistdissd on maankdytolld (lahinna
metsdnhoitotoimenpiteet, erityisesti hakkuut ja maanmuokkaus) elohopeapitoisuutta
kohottava vaikutus. Pitoisuuksia 0,001-0,003 pg 1" voidaan pitda lahelld luonnontilaa
olevana alueilla, joilla ei ole erityistd elohopea-anomaliaa. Pienempi arvo edustaa
vdahdahumuksisia ja suurempi arvo humuspitoisia (véri yli 90) pintavesid. Luonnon-
tilaisten pitoisuuksien voidaan arvioida olevan n. 50 — 75 % nykyistd pienempid, silla
ihmisen toiminnasta aiheutuvan ilmaperdisen elohopeakuormituksen on arvioitu
suurentaneen humuskerroksen Hg-pitoisuutta noin kolminkertaiseksi Eteld-Skandi-
naviassa (Johansson ym. 2001). Tdmd suurentaa valumavesien elohopeapitoisuutta
riippuen niiden humuspitoisuudesta. Jarvisedimenttien pintakerroksen ja syvempien
sedimenttikerrosten elohopean pitoisuusero antaa saman tuloksen ja on luonnonti-
laan ndhden noin viisinkertainen Eteld-Skandinaviassa ja pohjoisillakin alueilla noin
kaksinkertainen (Munthe ym. 2007).

Elohopean vedenlaatunormin ylitys on epatodennikdistd Suomessa myos vanho-
jen kuormitettujen vesistojen kohdalla. Tausta-alueiden elohopeapitoisuudet ovat
kohonneet erityisesti kaukokulkeutuman seurauksena ja maankaytosta johtuen.
Elohopean pitoisuus esim. metsdalueiden humuspitoisissa pienissa puroissa on
yleisesti suurempi kuin isoissa reittivesistoissa ja joissa.

3.2
Laatunormin tiukentaminen pitoisuudelle vedessa

Direktiivin mukainen ohjeistus

Direktiivin mukaisesti, jos eliostolle asetettua laatunormia ei sovelleta, on tiuken-
nettava veden laatunormia (0,05 ug 1), jotta saavutettaisiin sama suojelun taso kuin
eliville asetettu 20 ng kg™.

Elohopean ympéristdlaatunormin tietokortissa on kerédtty tietoa kenttdkokeiden
perusteella méadritetyistd bioakkumulaatiokertoimista (BAF). Ne vaihtelevat huo-
mattavasti, kuten myds niiden perusteella lasketut mahdolliset veden laatunormit
(taulukko 3.2).
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Taulukko 3.2. Eri bioakkumulaatiokertoimilla (BAF) lasketut veden laatunormit metyylieloho-
pealle (pg ') (EC 2005).

EQS —eli veden metyylielohopeapitoisuus eri BAF arvoilla
pg kg' tuorepaino pg I

BAF=21 700 BAF=1 000 000 BAF=10 000 000
20 0,001 0,00 002 0,000 002

Ympaéristonlaatunormiohjeessa (EC 2005) todetaan mm.: “Laatunormien muutta-
minen pitoisuudesta eliossa pitoisuudeksi vedessd edellyttdd biokonsentraatio-,
bioakkumulaatio- ja biomagnifikaatioprosessien hyvda tuntemusta. Koska ndiden
prosessien hallintaan liittyy usein epdvarmuuksia, on suositeltavaa maarittad elididen
laatunormit pitoisuutena elidssd ja soveltaa niitd seuraamalla ympéristdpitoisuuksia
elidissd.” Tama on ollut myds CSTEE:n suositus (EC 2010a).

Naiiden bioakkumulaatiokertoimien perusteella laatunormia pitoisuutena eliossa
vastaava laatunormi pitoisuutena vedessa voisi vaihdella siten vililld 0,002 - 1 ng
1 (0,000 002-0,001 pg 1) ja se olisi mitattava metyylielohopeapitoisuutena vedessa.

Tilanne Suomen vesistoissd

Kaloissa suurin osa elohopeasta on metyylielohopeaa. Tieteellisesti ei ole esitetty
riittdvan luotettavaa menetelmad, jolla voitaisiin arvioida kalan metyylielohopea-
pitoisuuden riippuvuus veden kokonaiselohopean pitoisuudesta. Kaytettdvissa
olevat mallit sisdltivdat huomattavia epdvarmuuksia ja niiden soveltaminen vaatii
runsaasti taustatietoja. Siten sen liukoisen kokonaiselohopeapitoisuuden mééritta-
minen erityyppisissé vesissd, joka takaisi pitoisuuden elidissd jadvan alle 20 pg kg™,
on huomattavan vaikeaa. Lisdksi vesiston ominaisuuksista johtuen tdmd vaihtelisi
huomattavasti eri jarvissd hyvinkin pienelld alueella. Esimerkkind tdstd on esitetty
jarviveden kokonaiselohopean ja samoista jarvistd pyydettyjen haukien elohopeapi-
toisuuden vilinen vertailu (Kuva 3.1).
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Kuva 3.1. Hauen elohopeapitoisuuden suhde jirviveden kokonaiselohopeapitoisuuteen 44 suoma-
laisessa referenssijarvessa (SYKE kalojen elohopeapitoisuuden seuranta-aineisto).
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Kuvasta ndhdéén, ettd eri jarvien kalojen elohopeapitoisuudet vaihtelevat runsaasti
eivatkd riipu olennaisesti veden kokonaiselohopean pitoisuudesta. Lisdksi hauis-
ta niissd jarvissd, joiden veden kokonaiselohopean pitoisuudet (suodattamattomat
nédytteet) ovat erittdin pienid (0,001-0,005 ug 1), mitataan huomattavan suuria elo-
hopeapitoisuuksia. Laatunormi 20 ug kg™ (0,02 mg kg™) pitoisuutena elidissa ylittyy
kuvassa yleensd vahintddn kymmenkertaisesti.

Kalan ja veden elohopeapitoisuuksien viahdiseen riippuvuuteen on useita syita:

1) Vesielitissd elohopea esiintyy padosin metyylielohopeana mutta vedessd muina
elohopeayhdisteina

2) Epédorgaaniset elohopeayhdisteet muuttuvat ymparistdssda metyylielohopeaksi
rikkid pelkistdvien bakteerien vélitykselld ja timé prosessi on riippuvainen
ympériston olosuhteista eikd niink&dn elohopean maarasta

3) Vedessd metyylielohopeaa on yleensé vain joitakin prosentteja kokonaiseloho-
peasta

4) Metyylielohopea kertyy erittdin tehokkaasti eli6ihin ja jo pieni ero veden me-
tyylielohopeapitoisuudessa voi aiheuttaa huomattavia eroja elidstossa.

Suomessa veden metyylielohopeapitoisuuksia on mitattu joissakin tutkimuksissa
ja ldhinnd pieniltd valuma-alueilta tulevassa vedessa sekd pienissd metsdjarvissa
sekd joissakin tekoaltaissa sekd Kymijoessa. Niissd metyylielohopeapitoisuudet ovat
vaihdelleet vililld 0,01 ng 1" - 14 ng I"' (taulukko 3.3). Vuodenajasta ja olosuhteista
riippuen pitoisuudet ovat vaihdelleet runsaasti samalta valuma-alueelta tulevassa
vedessd sekd samassa jarvessd. Suurimmat pitoisuudet on mitattu metséjarvien ha-
pettomissa alusvesissd kesa- ja talvikerrostuneisuuden lopulla sekd avohakatulta
valuma-alueelta tulevassa vedessd, ja ne ovat ylittdneet taulukon 3.2 laskennallisen
yld-arvion 0,001 pg I (1 ng I).

Joissakin tutkimuksissa on ollut tuloksia sekd metyylielohopean pitoisuuksista
vedestd ettd kaloissa. Kun metyylielohopeapitoisuus on vaihdellut jokialueilla vélilla
0,01-0,52 ng 1" (Kemijoki, Kokemaenjoki, Kymijoki) ja metsdjarvissa valilla 0,05-3,8
ng I'! (neljd metsdjarved Evon alueella), on kalojen pitoisuus ylittdnyt elididen laatu-
standardin 20 pg kg kaikissa tapauksissa.

Taulukko 3.3. Eri tutkimuksissa mitattuja veden metyylielohopeapitoisuuksia Suomessa.

ka tai Md | vaihteluvali | MeHg osuus | Viite

ng I ng I! %
purovedet (kivenndismaat) 0,8 0,03-0,68 3,9 (0,34-11) Porvari ja Verta 2003
purovedet 0,30 0,06-1,18 6,5 (1,1-16,7) | Porvari ja Verta 2003
(kivenndis-suomaat)
suovedet 0,77 0,20-3,8 19 (3,4-56) Porvari ja Verta 2003
Kuusikko ennen hakkuuta 0,15 0,04-1,93 Porvari ym. 2010
Kuusikko hakkuun jilkeen 0,84 0,03-14 Porvari ym. 2010
Miantymetsd-suo 0,35 0,04-1,02 Porvari ym. 2010
metsdjarvi pinta (kirkas) 0,05-0,31 3,7-30 Verta ym. 1995
metsajarvi alusvesi, kirkas 0,07-2,95 7,7-82 Verta ym. 1995
metsdjdrvi pinta (humus) 0,38-3,83 6,2-66 Verta ym. 1995
metsajarvi alusvesi (humus) 1,9-6,0 25-89 Verta ym. 1995
Kemijoki 0,04-0,18 1,3-15 Porvari ja Verta 1998
Kokemaenjoki 0,01-0,52 0,9-6,5 Porvari ja Verta 1998
Kymijoki <0,06-1,68 Salo ym. 2005
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Kaytettavissa olevan tiedon perusteella laatunormia pitoisuutena eliossa vastaava
laatunormi pitoisuutena vedessa olisi siten todenndkoisesti suuruusluokkaa tai
alle 0,0001 pg 1 (0,1 ng 1) metyylielohopeaa, mika ylittyy yleisesti suomalaisissa
vesissd. Edelld mainituista syistd johtuen ei laatunormin maiirittiminen kuiten-
kaan ole mahdollista kadytossa olevilla tiedoilla.

33
Kalojen elohopeapitoisuudet Suomessa

Laatustandardi verrattuna elioston tasoon

Elioston osalta ehdotetulla raja-arvolla 20 pg kg™ (0,02 mg kg™) pyritdédn erityisesti
suojaamaan niitd vesieli6itd (nisdkkaét ja linnut), jotka kadyttavat padasiallisena ra-
vintonaan kalaa (EC 2005). Arvoon 20 ug kg™ on paadytty kokeellisista tutkimuksis-
ta saadun NOEC-pitoisuudesta (non observed effect concentration) (0,22 mg kg™)
kéayttden arviointikerrointa 10, jolloin on pydristden paddytty pitoisuuteen 20 pg kg™
(0,02 mg kg™) tuorepainoa kohti. NOEC on normaali luonnossa tavattava pitoisuus,
joka ylittyy helposti etenkin isoilla petokaloilla mutta my0s ravintoketjun alemmilla
tasoilla. Arviointikertoimen kaytosta johtuen laatustandardin taso on siten n. kym-
menesosa luonnossa kaloilla yleisesti esiintyvistéd pitoisuuksista.

Taulukkoon 3.4 on koottu Suomessa tehtyjen tutkimusten tuloksia eri kalalajeille.
Mittaukset on tehty kokonaiselohopeana, mutta kaloissa yleensa ldhes kaikki eloho-
pea on metyylimuodossa.

Tutkituissa aineistoissa ainoastaan silakan elohopeapitoisuudet ovat osassa ai-
neistoa olleet alle laatustandardin. Kilohailista ja muikusta mitatut pienimmit elo-
hopeapitoisuudet ovat laatustandardin suuruusluokkaa. Kaikista muista kalalajeista
mitattu pienin elohopeapitoisuus ylittda raja-arvon ja joissakin kalalajeissa elohopean
keskipitoisuus on yli kymmenen kertaa suurempi kuin esitetty raja-arvo. Lapin ka-
loissa elohopeapitoisuus on lievésti pienempi.

Huomattavaa on lisdksi, ettd ns. likaisilla vesialueilla (eli jarvi- ja jokialueilla,
joihin aikanaan on johdettu elohopeapitoisia jdtevesid) kalojen elohopeapitoisuudet
kaloissa eivét ole suurempia kuin hajakuormitettujen jarvien kaloissa. Jalkimmaiset
ovat pddosin metsédvaltaisilla valuma-alueilla (metsda tai suota keskimédarin yli 80 %)
sijaitsevia jarvid. Kuvassa 3.2 on esitetty hauen elohopeapitoisuuden kehittyminen
n. 60 seurantapaikalla teollisuuden alapuolisissa vesissd 1960-luvun lopulta alkaen
verrattuna metsdjarvien haukien elohopeapitoisuuteen. Teollisuuden alapuolisissa
vesissd on tapahtunut huomattava pieneneminen haukien elohopeapitoisuudessa.

Muiden vesielididen kuin kalojen osalta uutta elohopeapitoisuustietoa on niukasti
lahinni erityistutkimusten tuottamana. Tama tutkimusaineisto on yleensa ilmoitettu
kuiva-ainetta kohti ja vertailu raja-arvoon on vaikeaa.

Pohjoismaisessa yhteistutkimuksessa kerattiin yhteen koko pohjoismainen eloho-
pean laskeuma-, sedimentti- sekd kala-aineisto (Munthe ym. 2007). Aineiston perus-
teella arvioitiin ilmaperdisen laskeuman suurentaneen jarvien elohopeakuormituksen
Skandinaviassa noin nelinkertaiseksi verrattuna teollistumista edeltdneeseen aikaan.
Vastaavasti suurimmat elohopeapitoisuudet kaloissa esiintyivit yleensa alueilla, joilla
oli suurin laskeuma. My0s maaperastd ja humuspitoisuudesta johtuvia eroja havait-
tiin. Kalojen luontaista elohopeapitoisuutta ei arvioitu, mutta paateltiin pitoisuuksien
suurentuneen merkittdvéasti padosin ilmaperdisestd kuormituksesta johtuen.

Elohopean kaukokulkeutumaa Euroopassa on onnistuttu pienentdméan UNECE:n
kaukokulkeutumissopimuksella. Sopimuksen toimeenpanon yhteydessé on arvioitu,
ettd vield v. 2000 ilmalaskeuman elohopeapitoisuus ylitti kalan elohopeapitoisuuden
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Taulukko 3.4. Eri seurannoissa ja kartoituksissa 2000-luvulla mitattuja kalojen elohopeapitoi-
suuksia (mg kg™).

‘ N ‘ vuodet ‘ keskipit. ‘ vaihteluvali

Hauki
likaiset alueet 274 2000-2002 | 0,47 0,1-1,41 SYKE seuranta, 2000-2002
hajakuormitetut | 774 2000-2002 | 0,45 0,08- 1,6 SYKE seuranta, 2000-2002
sisdvedet 6 2001-2003 | 0,38 0,27 - 0,58 Evira 3/2004
rannikko 95 2000-2002 | 0,37 0,09-1,42 SYKE seuranta, 2000-2002
rannikko 6 2001-2003 | 0,40 0,15-0,85 Evira 3/2004
Lappi 0,33 0,I-1,10 SYKE AMAP-seuranta
Ahven
likaiset alueet 69 2000-2002 | 0,37 0,09 - 1,47 SYKE seuranta, 2000-2002
hajakuormitetut | 18I 2000-2002 | 0,41 0,09 - 1,42 SYKE seuranta, 2000-2002
sisdvedet 8 2001-2003 | 0,14 0,06 - 0,31 Venildinen ym. 2004
rannikko 32 2000-2002 | 0,30 0,10-0,53 SYKE seuranta, 2000-2002
rannikko 9 2001-2003 | 0,14 0,06 — 0,31 Venildinen ym. 2004
Lappi 0,20 0,10-0,37 SYKE AMAP-seuranta
Kuha
sisdvedet 6 2001-2003 0,30 0,22 - 0,37 Venildinen ym. 2004
rannikko 4 2001-2003 0,l1 0,06 -0,18 Venildinen ym. 2004
Made
sisavedet 4 2001-2003 0,22 0,12-0,37 Venildinen ym. 2004
rannikko 3 2001-2003 0,26 0,20 -0,35 Venildinen ym. 2004
Siika
sisdvedet 5 2001-2003 | 0,08 0,06 -0,10 Venildinen ym. 2004
rannikko 3 2001-2003 | 0,03 0,02 -0,03 Venildinen ym. 2004
Lappi 0,08 0,04-0,16 SYKE AMAP-seuranta
Lahna, sisév. 2001-2003 | 0,06 0,04- 0,09 Venildinen ym. 2004
Muikku, sisav. 2001-2003 | 0,08 0,02- 0,14 Venildinen ym. 2004
Nierid, Lappi 0,07 0,04 - 0,44 SYKE AMAP-seuranta
Lohi 2001-2003 | 0,07 0,05-0,10 Venildinen ym. 2004
Kampela 2001-2003 | 0,05 0,04 — 0,05 Venildinen ym. 2004
Kilohaili 2001-2003 | 0,02 0,02 -0,03 Venildinen ym. 2004
Silakka 55 2001-2003 | 0,03 <0,005-0,I1 | Veniliginen ym. 2004

2.0
. B 1967-68
2 m 1970-71
(o))
E 1980-83
- 1990-91

L S 2000-01
Teoll. alapuoliset Metséjarvet

Kuva 3.2. Haukien elohopeapitoisuuden kehitys Suomessa teollisuuden alapuolisissa ja metsajar-
vissd (SYKE, seuranta-aineisto).
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perusteella asetetun laskeuman kriittisen elohopeapitoisuuden suurimmassa osassa
Skandinaviaa (Slootweg ym. 2005). Sopimuksen puitteissa EMEP arvio méardajoin eri
sopimusosapuolten osuuksia padstoissa ja laskeumassa. Viimeisin arvio on vuodelta
2006 (Ilyin ym. 2008). Sen mukaan Suomen alueelle kaikista sopimusmaista (50 maata)
perdisin oleva elohopealaskeuma oli 355 kg, josta Suomen omien pééstdjen osuus oli
36 prosenttia. Vaikka muiden maiden péédstoistd perdisin oleva elohopeakuorma on
kotimaista suurempi, on omien pééstdjen osuus laskeumassa huomattava. Toisaalta
pddosa Suomen padstoistd kulkeutuu maan rajojen ulkopuolelle. Lisdaksi osa Suomen
maaperaddn kohdistuvasta elohopealaskeumasta on luontaista taustakuormitusta,
osa muista kuin sopimusmaiden pédstdista tullutta (mm. Yhdysvallat, Kiina) ja osa
johtuu vanhojen pdastojen (jatealueet, vesistot, maaperd) uudelleen haihtumisesta.
Kaikkiaan 5-10 % Suomen elohopealaskeumasta voidaan arvioida olevan perdisin
kotimaisista padstoldhteista.

Kuten aiemmin on todettu, joissakin tutkimuksissa on havaittu veden metyy-
lielohopeapitoisuuden huomattavaa kohoamista ja metyylielohopeakuormituksen
lisddntymistd metsdhakkuiden ja maan muokkauksen jdlkeen. SYKEn Janakkalan
tutkimusalueella kuormituksen kasvu on kestdnyt tdhdn mennessa yli kymmenen
vuotta, eikd olennaista vahenemistd ole tapahtunut (Porvari ym. 2003, 2010). Pohjois-
maissa on karkeasti arvioitu, ettd metsahakkuut ja maan muokkaus voivat olla vastu-
ussa noin 10-25 prosentista kalojen elohopeapitoisuudesta (Bishop ym. 2009).

Elohopean laatunormi pitoisuutena elitssd, 20 ug kg, on huomattavan pieni ver-
rattuna mitattuihin elohopeapitoisuuksiin kaloissa. Edes laatunormin laskutavas-
sa kdytetyn arviointikertoimen jéttdminen pois ei kaikkien lajien (petokalat) osalta
muuttaisi tilannetta. Ekotoksikologisesti katsoen ei kuitenkaan ole perusteluja vaatia
arviointikertoimen poistamista, silld nykyisin vallitsevissa elohopeapitoisuuksissa
pystytddn osoittamaan metyylielohopeasta johtuvia haitallisia vaikutuksia seké ka-
loissa, vesilinnuissa ettd nisdkkédisséd (Scheuhammer ym. 2007). Kaloissa havaitut vai-
kutukset ovat hormonaalisia vaikuttaen sukutuotteiden kehitykseen, méddintuotan-
toon, kutukdyttdytymiseen ja kudun onnistumiseen. Joillakin kalaa sy6villd linnuilla
(erityisesti kuikka) on havaittu lisddntymistuloksen huonontumista my&s populaati-
oiden harvenemisena. Nisdkkdistd esimerkiksi minkissd, luonnon populaatioissa tai
tarhattuna, on havaittu neurokemiallisia vaikutuksia elohopeapitoisuuksissa, joita
nykyisin todetaan ravinnossa metyylielohopeapitoisuutena mitattuna.

Kalojen nykyinen elohopeapitoisuus ylittid noin kymmenkertaisesti elioille ase-
tetun laatustandardin. Tima johtuu osin kalojen luontaisesti suuremmista eloho-
peapitoisuuksista verrattuna laatustandardiin ja osin kalojen elohopeapitoisuuden
suurenemisesta ilmaperdisen elohopeakuormituksen sekd maankayton (metsata-
loustoimenpiteet) johdosta.

34

Ahvenen nykyinen elohopeapitoisuus Suomessa ja
luonnontilaisen elohopeapitoisuuden maarittiaminen

Ahvenen nykyinen elohopeapitoisuus

Alustavasti pohjoismaisissa kokouksissa on sovittu, ettd ahven on péddasiallinen in-
dikaattori ja elohopean seurantakohde sisdvesissd Ruotsissa ja Suomessa (katso luku
4.3). Direktiivi antaa mahdollisuuden seurantaorganismin luontaisen elohopeapitoi-
suuden kdyttoon laatustandardia méaritettdessd, jolloin direktiivin mukainen stan-
dardi 20 pg kg lisdtddn arvioituun ahvenen luonnontilaiseen pitoisuuteen. Koska
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ahvenen elohopeapitoisuus vaihtelee huomattavasti vesistotyypeittdin, seuraavassa
on kdsitelty ahvenen elohopeapitoisuutta karkeasti jarvityypeittain.

Ahvenen nykyisen elohopeapitoisuuden arvioimiseksi keréttiin saatavissa oleva
tieto pitoisuuksista SYKEn seurantatiedoista ja useista erillisistd tutkimuksista osana
yhteispohjoismaista tutkimusta (Munthe ym. 2007, Hedman ym. 2010). Kuvassa 4.3
on esitetty tdimédn aineiston ahventen keruupaikat Suomessa. Aineisto kattaa varsin
hyvin koko maan Lappia ja etelédn rannikkoalueita lukuun ottamatta.

Aineistosta lasketut tunnusluvut on esitetty taulukossa 3.5. Aineistosta poistettiin
yli 26 cm ja tai yli 250 g painavat yksil6t, jotta aineisto vastaisi mahdollisimman hy-
vin seurantaan valittavaa kalakokoa (ks. luku 4.3). Aineisto osoittaa my®s monissa
tutkimuksissa jo todetun havainnon, ettd ahvenen elohopeapitoisuus on suurempi
humus- ja runsashumuksissa jdrvissd verrattuna kirkasvetisiin jdrviin. Runsashu-
muksisten jarvien ahventen elohopeapitoisuus oli keskiméérin yli kaksinkertainen
vahdhumuksisiin jarviin verrattuna.

Taulukko 3.5. Koko ahvenaineistosta lasketut tunnusluvut (mg kg').

N Min Md 80%
Vdhiahumuksiset | 238 0,04 0,17 0,35
Humusjarvet 155 0,03 0,23 0,36
Runsashumuk- 233 0,05 0,37 0,56
siset
Koko aineisto 638 0,03 0,26 0,44
Lappi 44 0,03 0,20 0,29

Kuva 3.3. Ahvenaineisto jarvien
maantieteellinen sijainti

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2010



Periaate luonnontilaisen elohopeapitoisuuden arvioimiseksi

Elohopeapitoisuus korreloi orgaanisen aineen (humuksen) kanssa sekd vedessd, se-
dimenteissd ettd kaloissa. Kuvassa 3.4 on esitetty sedimentin elohopeapitoisuuden
riippuvuus orgaanisesta aineksesta pohjoismaisessa vertailussa (Munthe ym. 2007).

Sedimentti 30 - 35 cm:n syvyydessd edustaa tyypillisissé jarvissa 1700 - 1800 luvuil-
la sedimentoitunutta ainetta ja siten varsin luonnontilaista tilannetta ennen ihmisen
voimakasta vaikutusta. Kuva 3.4 osoittaa elohopean ja orgaanisen aineksen viélisen
suhteen muuttuneen historiallisesti niin, ettd elohopean ja orgaanisen aineen vali-
nen kulmakerroin on pintasedimentissd n. neljd kertaa suurempi kuin syvemmalla.
Tama vastaa hyvin maan humuksen pintakerroksen elohopeapitoisuuden arvioitua
suurenemista.

Jos oletetaan, ettd myd&s luonnontilassa jarvien kalojen elohopeapitoisuus on riip-
punut jirvien humuspitoisuudesta, voidaan havaittua kulmakertoimen muutosta
nelinkertaiseksi kdyttdd hyvéksija arvioida ahvenen elohopeapitoisuuden ja humus-
pitoisuuden vilisen riippuvuuden luonnontilassa olleen yksi neljasosa nykyisesta.

Kala-aineistojen mukaan pohjoismaiden pienimmadt kalojen elohopeapitoisuudet
mitataan Pohjois-Skandinaviassa (Munthe ym. 2007), minkd my0s Suomen ahven-
aineisto osoittaa. Kuitenkin myos sielld on arvioitu kalojen elohopeapitoisuuden
jossain méadrin suurentuneen ilmaperdisen elohopeakuormituksen nousun johdos-
ta. On perusteltua olettaa, ettd nykyinen Lapin mediaanipitoisuus vastaisi varsin
hyvin jarvien kalojen suurimpia elohopeapitoisuuksia ennen ihmisen vaikutusta
koko Suomessa. Vaikka alueellisia eroja on voinut olla ilmastollisista, geologisista
ja maaperdominaisuuksista johtuen, niitd ei ole mahdollista arvioida numeerisesti.

Periaate ahvenen luonnontilaisen elohopeapitoisuuden arvioimiseksi on esitetty
kuvassa 3.5. Télld periaatteella ja kdyttden humuspitoisuusluokkien keskipitoisuuksia
(vahdahumuksiset, veden véri 15 mg Pt I, humuspitoiset 60 mg 1" ja runsashumuksiset
120 mg I'") lasketut luonnontilaiset ahvenen elohopeapitoisuudet on ilmoitettu tau-
lukossa 3.6. Koska nykyinen Lapin ahventen jdrviaineisto sijoittuu vedenlaadultaan
luokkaan humuspitoiset, Lapin ahventen mediaanipitoisuus kuvaa koko Suomen
humuspitoisten jarvien kalojen luonnontilaisen elohopeapitoisuuden yldrajaa (80
prosenttipistettd).

1.2 ‘ T ‘ T 1.2
b)
1 1}
. 0.8} 0.8}
z 3
- ©
© 0.6} 1, 0.6}
2 2
£ 0.4} 5 047
0.2+
0
LOI, % LOI, %

Kuva 3.4. Sedimentin elohopeapitoisuuden riippuvuus orgaanisesta aineesta (Munthe ym. 2007).
(a = pintasedimentti, b = sedimentti 30-35 cm:n syvyydessd, LOI = hehkutushavid).
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Nykyinen taso

* Elohopeapitoisuus ahvenessa vaihtelee runsaasti

* Humuspitoisissa jarvissa on korkeampi taso kuin
kirkkaissa

kalan

Todennédkdinen luonnontaso
+ kulmakerroin ¥ nykyisen tason kulmakertoimesta
- arvioidaan sedimentin Hg/orgaanisen aineen
muutoksesta
—_ « EQS on arvioitu ylaraja + 0,02 mg kg™

———————— Lahtotaso maardytyy Lapin jarvien
- aineistosta
« oletus, etta my0s Lapissa on kalojen pitoisuus
noussut (enintdan kaksinkertaiseksi

Vaha Humus Runsas luonnontasosta
humuksiset  jarvet humuksiset

Kuva 3.5. Periaatekuva ahvenen luonnontilaisen elohopeapitoisuuden arvioimiseksi.

Taulukko 3.6. Nykyiset ahvenen elohopean mediaanipitoisuudet ja 80 prosenttipisteen pitoisuu-
det, arvioidut luonnontilaiset 80 prosenttipisteen pitoisuudet sekd lopullinen ahvenen laatustan-
dardi eri humuspitoisissa jarvissa (mg kg' tuorepainoa kohti).

Vaha- Humus- Runsas-

humuksiset pitoiset humuksiset
Nykyinen Md 0,17 0,23 0,37
Nykyinen 80% 0,35 0,36 0,56
Luonnontilainen 80% 0,18 0,20 0,23
Luonnontilainen 80% lisittynd MPA . . 0,20 0,22 0,25

Kun taulukon 3.6. laskettuihin luonnontilaisiin pitoisuuksiin lisdtddn laatustandardi
0,02 mg kg, saadaan lopulliseksi ahvenen laatustandardiksi: vahdhumuksiset jarvet
0,20 mg kg™, humusjarvet 0,22 mg kg?, runsashumuksiset jarvet 0,25 mg kg™.

Ahvenen nykyinen elohopeapitoisuus suhteessa laatustandardiin

Kala-aineistojen perusteella vahdhumubksisista jarvistd 44 %:ssa ylittyy ahvenen laa-
tustandardi, humusjérvistd 52 %:ssa ja runsashumuksisista jarvista 75 %:ssa. Mita
humuspitoisempi jarvi on, sitd todenndkdisemmin laatustandardi ylittyy. Nykytie-
tamyksen perusteella suurin syy ylitykseen on aiemmin todettu ilmaperédisen eloho-
peakuormituksen lisddntyminen teollisena aikana, mikd on suurentanut maan pinta-
kerroksen elohopeapitoisuutta yleisesti pohjoisella pallonpuoliskolla. My6s arktisella
alueella arvioidaan elididen elohopeapitoisuuden suurentuneen (mm. AMAP 2002).

Kuvan 3.2 mukaan haukien elohopeapitoisuudessa metsdjérvissa ei ole tapahtunut
olennaista muutosta 1980-luvun ja 2000-luvun alun vélisend aikana. 66 jarven ain-
eiston tarkemmassa analysoinnissa havaittiin kuitenkin, ettd joka toisessa hauen
elohopeapitoisuus oli pienentynyt, yhdessa kolmasosassa pysynyt ennallaan ja joka
kuudennessa pitoisuus oli suurentunut. Pitoisuus siten pieneni useammin kuin su-
ureni. Pitoisuus pieneni erityisesti vahdhumubksisissa ja suurissa jarvissa. Jarvet, joissa
pitoisuus suureni, olivat yleensd humuspitoisia ja pienid metsdjdrvid (Paloheimo
2005).
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Koko pohjoismaista aineistoa tarkasteltaessa ei havaittu tilastollisesti merkittavaa
ahvenen elohopeapitoisuuden muutosta pohjoismaissa (kuva 3.6).
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Kuva 3.6. Ahvenen elohopeapitoisuuden (mg kg') (standardisoitu 300 g ahvenen ja | kg hauen pitoisuutta vastaavaksi)
kehittyminen pohjoismaisissa referenssijirvissa, joihin ei ole kohdistunut suoraa elohopeakuormitusta 70-luvulta lihtien
(Hedman ym. 2010). Kuvaan on sinisella merkitty keskimaérainen arvioitu luontainen taustapitoisuus (0,2 mg kg"') lisittyni
laatustandardiin (0,02 mg kg™').
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4 Pitoisuuksien pitkdaikaismuutosten

seuraaminen elidissd ja sedimentissa

4.1

Yleista

Vesipuitedirektiivin ja velvoitetarkkailuja ohjaavan kansallisen asetuksen mukai-
sesti haitallisten aineiden esiintymistd tulee seurata vesistdissd, joihin ainetta voi
joutua. Tdma tieto tarvitaan vesistdjen kemiallisen ja ekologisen tilan arvioimiseksi.
Sedimentistd (ja elidistd) mitattuna voidaan saada etenkin partikkelihakuisten ja
kertyvien yhdisteiden osalta késitys vesiympériston laaja-alaisesta, pitkdn aikavalin
kemikalisoitumisesta paremmin kuin mittaamalla nditd aineita vedestd. Euroopan
meristrategiadirektiivin ja Itdimeren toimintaohjelman taholta nousee samanlaisia
seurannan tehostamisen paineita.

Ymparistonlaatunormidirektiivi velvoittaa jarjestimadn sedimenttiin ja /tai elids-
toon kerddntyvien tiettyjen aineiden seurannan kyseisten aineiden pitoisuuksien
pitkdaikaisten muutossuuntien arvioimiseksi. Toteutettavin toimenpitein on var-
mistettava, ettd kyseisten aineiden pitoisuudet sedimentissd ja /tai elidstssd eivét
nouse merkittavasti.

Eliostoon ja /tai sedimenttiin kertyvien aineiden seurantatiheyden on oltava sel-
lainen, ettd saadaan riittdvésti tietoja luotettavaa pitkédn aikavilin arviointia varten.
Seuranta olisi ohjeellisesti toteutettava kolmen vuoden vilein, jollei muu aikavali ole
teknisen tietdmyksen ja asiantuntija-arvioiden johdosta perusteltu.

4.2

Seurattavat aineet

Laatunormidirektiivi asettaa vesifaasin lisdksi nyt velvoitteen arvioida direktiivin
liitteessd 1 A lueteltujen aineiden pitoisuuksien pitkdaikaisia muutossuuntia sedimen-
tissd ja/tai elidstossd (mm. Hg, Cd, TBT, HCB, DDT, DEHP, PBDE, PAH-yhdisteet).
Monet nédistd aineista ovat nk. vaarallisia prioriteettiaineita (myrkyllisid, hitaasti ha-
joavia ja kertyvid), joiden pddstot pyritddn lopettamaan kokonaan. Koska useimmat
ndistd aineista on jo kielletty, oleellista on varmistaa, etteivit aineiden pitoisuudet
sedimentissd (ja/tai eliostossd) nouse merkittdvasti (“no deterioration” -periaate).
Kertyvien aineiden pitkdaikaisten muutossuuntien arviointiin on asiaan kuuluvat
aineet valittava vesienhoitoalueilla laaditun seurantaohjelman tulosten perusteella.
Tekninen ohjeistus seurannan jdrjestdmisestd on saatavilla (EC 2010b). Ohjeistus
perustuu paljolti olemassa oleville kansainvilisten sopimusten seurantakasikirjoille
(mm. OSPAR, HELCOM) siten ettd ne on harmonisoitu my®&s sisévesille soveltuviksi.
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Seurantalajin valinta

Ohje elididen kemiallisesta seurannasta suosittelee, ettd seurantalajin valinta perus-
tuisi seuraaville kriteereille:

— eldimet tai ihmiset kdyttavat eliotd ravinnokseen

— laji ei ole vaeltava, vaan paikallinen

— ko. aineita kertyy sen kudoksiin

— laji on laajalle levinnyt ja yleinen

— laji on riittdvdn pitkdikdinen vuosittaiseen ndytteenottoon

— laji on riittdvdn kookas kudosten analysoinnille

— laji on helppo kerété ja kestdd kuljetusolosuhteet

— laji on helppo tunnistaa

Mikali halutaan seurata useampia lajeja, suositellaan ettd niiden tulisi olla eri trofia-
tasoilta.

Tyoryhma ehdottaa, ettd elohopean, kuten myos muidenkin kertyvien yhdisteiden,
pitoisuuksien pitkdaikaisten muutossuuntien arviointi toteutetaan piiosin kaytti-
en ahventa seurantalajina (15-20 cm). Joissakin vesimuodostumissa on perusteltua
kayttdid muita lajeja, esimerkkinad taimen (n. 1 kg) Pohjois-Lapissa ja tunturialueilla
ja silakka rannikkoalueella (HELCOM seuranta).

Perusteet ahvenen valinnalle ovat seuraavat:

— ahven on yleinen koko maassa ja laajemminkin Euroopassa. Pohjoismaissa ah-
venen esiintymistaajuus yli 0,04 km%n suuruisissa jarvissa on Suomessa 83,5 %,
Ruotsissa 65,9 % ja Norjassa 13 % (Rask ym. 2000).

— Ruotsissa on siirrytty padsadntdisesti elohopean seuraamiseen ahvenessa

— ahven esiintyy ldhes kaikissa vesistdissd, sekd sisdvesistossd ettd rannikolla

— ahventa on kdytetty aiemminkin seurantalajina, joten tietoa elohopeapitoisuuk-
sista on saatavilla (ks. luku 3.4)

— ahventa kdyttavit ravinnokseen niin ihmiset, petolinnut ja -kalat kuten myos
nisdkkaat (minkki, saukko), joten se sopii hyvin ympaéristoindikaattoriksi.
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Pitkaaikaismuutosten seurannan
kohdentaminen

Suomalaisissa jarvissd, hyvissd sedimentaatio-olosuhteissa voidaan tutkia viimeai-
kainen kehitys tekemadlld lyhyitd (10-30 cm) syvyysprofiileja (kuva 3.7) joista analy-
soidaan noin 3-6 viipaletta (0,5 — 3 cm) kolmesta rinnakkaisesta profiilista. Mikali
pdallimmadisissd kerroksissa pitoisuus vdhenee, niin ko. ainetta ei tarvitse seurata
jatkossa sedimenteissd. Jos aineen pitoisuudessa ei havaita muutosta tai se lisdantyy
pintaa kohti, on seurantaa jatkettava. Talloin voidaan pintakerroksen nédytteenotto
(1-3 cm) uusia 3 vuoden jdlkeen. TAimé&n tiheimpi seuranta suomalaisten jdrvien se-
dimentisté ei ole mielekdstd pienen vuotuisen sedimentaation (1 — 10 mm/v) vuoksi.
Yhtend vaihtoehtona ndissa tapauksissa on siirtyd kalaston seurantaan.

Jokiolosuhteissa ja jarviketjuissa pitoisuuden tulkinta sedimentissa on hankalam-
paa, koska sedimentit liilkkuvat eivatka kerrostu ajan suhteen yksiselitteisesti.
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Syvyys
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31cm
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4-6 cm DBT

8-10 cm TBT

12-14 cm MPhT

16-18 cm DPAT

20-22 cm TPAT

24 -26 cm

28 -30 cm

Kuva 3.7 Esimerkit sedimenttiprofiilin hyédyntidmisestd vaarallisen prioriteettiaineen viimeaikai-
sen pitoisuuskehityksen tarkastelussa. a) Elohopea Evon Valkea-Kotisessa (tumma alue vastaa Cs-
ajoituksen mukaan noin vuosia 1986-1999) (Mannio 2001) b) TBT ja sen hajoamistuotteet Loviisan
edustalla (Hallikainen ym. 2008).

Pitkdaikaisten muutossuuntien seurantojen kannalta olennaiset sedimenttiin ja/
tai elioihin kertyviét direktiivissd luetellut aineet on esitetty taulukossa 4.1. Sekd ym-
péristohallinnon seurannoissa ettd tarkkailuihin liittyvissa kartoituksissa ehdotetaan
seuraavia matriiseja ndille aineille:

* Hg, Cd, Pb ahven tai sedimentti
e HCB, HCH, HCBD, PeCB ahven tai sedimentti
e TBT sedimentti tai ahven
e PBDE sedimentti tai ahven
e PAH-yhdisteet sedimentti tai simpukka

¢ Ftalaatit (DEHP, BBP, DBP) sedimentti

Lyhytketjuisista kloorialkaaneista (C10-13; SCCP) ei ole riittavasti luotettavaa ana-
lyysitietoa matriisin suosittelemiseksi.

Ympéristohallinnon seuranta- ja kartoitustulosten perusteella sekd HCB:n ettd
HCBD:n pitoisuudet ovat selkedsti ympéristonlaatunormien alapuolella (taulukko
4.2).
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Taulukko 4.1. VPD:n prioriteettiaineet, joita on ehdotettu seurattavaksi elidstossa ja/tai sedi-
menteissa. P = suositeltava seurantamatriisi, O= vaihtoehtoinen seurantamatriisi
Direktiivin 2008/105/EY artiklassa 3(3) mainitut aineet on tummennettu.

Prioriteettiaine

Sedimentti Biota

Alakloori

o

Antraseeni

Atratsiini

Bentseeni

Bromatut difenylieetterit * (PBDE)

Kadmium (Cd)

Cl10-13-kloorialkaanit

Klorfenvinfossi

Klorpyrifossi (-etyyli, -metyyli)

|,2-Dichloorietaani

Dikloorimetaani

Di(2-etyyliheksyyliftalaatti) xyl)phthalate (DEHP)

Diuroni

Endosulfaani

Fluoranteeni

Heksaklooribentseeni (HCB)

Heksaklooributadieeni (HCBD)

Heksakloorisykloheksaani ® (HCH)

Isoproturoni

Lyijy (Pb)

Elohopea (Hg)

Naftaleeni

Nikkeli (Ni)

Nonyylifenolit

Oktyylifenolit

Pentaklooribentseeni (PeCB)

Pentakloorifenoli

Polyaromaattiset hiilivedyt < (PAH)

Simatsiini

Tributyylitinayhdisteet (TBT)

Triklooribentseenit

Trikloorimetaani

Trifluraliini

DDT (including DDE, DDD)

Aldriini

Endriini

Isodriini

Dieldriini

Tetrakloorietyleeni

Tetrakloorimetaani

Trikloorietyleeni

* mkl Bis(pentabromophenyl)ether, tri-, tetra-, penta- heksa-, okta- ja dekabromidifenyylieetteri

* gamma-HCH (Lindane);

¢ mkl- Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluoroanthene, Benzo(gh,i)perylene, Benzo(k)fluoroanthene,

Indeno(1,2,3-cd)-pyrene;
4 mieluiten simpukassa
¢ meriymparistd
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Taulukko 4.2. Heksaklooribentseenin ja heksaklooributadieenin pitoisuudet elidissa

HCB, pg kg' tuorep | HCBD, pg kg' tuorep Huom
heksaklooribentseeni | heksaklooributadieeni
VESKA kartoitus, | 0,l - 0,41 0,01 — 0,04 10 kaupunkipaikkaa,
hauki sisdvedet, rannikko
SYKE seuranta <0,02 -0,82 ei médritetty I5 ndytepaikkaa,
2003-2005 sisavedet
hauki/muikku
SYKE seuranta 0,02- 1,4 ei médritetty 9 néytepaikkaa,
2003-2005 rannikko
silakka, hauki
EQS 10 55

Seurannan tarve elidstossd ja sedimenteissd voi osoittautua vaarallisten prioriteetti-
aineiden osalta tilanteen kartoittamisen jdlkeen arvioitua pienemmaéksi, mutta vas-
taavasti uusia aineita on tarkoitus esittdd prioriteettilistalle jo vuonna 2011.

4.5

Seurannan ja tarkkailun kustannukset

Ympéristonlaatunormidirektiivi ja VPD:n tekniset ohjeet seurannasta (EC 2009, EC
2010b) aiemmat n. viiden vuoden aikana toteutetut seurannat ja kartoitukset Suomes-
sa mahdollistavat seurannan kustannusten karkean arvioinnin. Yksittdisen kohteen
osalta puutteita on ldhes aina padstotiedoista, joten mééritettdvien aineiden lista ja ha-
vaintopaikkojen lukumaééra tarkentuu vasta ensimmadisten havaintokertojen jalkeen.
Sitd vastoin nédytepisteiden, ndytteiden ja rinnakkaisten méaaritysten lukumdaria on
helpompi arvioida yleiselld tasolla, vaikka ne tdsmallisissd suunnitelmissa riippuvat
paikallisolosuhteista.

Taulukossa 4.3. esitetddn valtionhallinnon sedimentti- ja elidstdseurantojen ase-
ma- ja ndytelukuméadrit kustannusarvioineen, taulukossa 4.4. on vastaavat tiedot
vesiseurannoista.

Vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden seuranta toiminnallisessa ja
tutkinnallisessa seurannassa perustuu tarkkailuvelvoitteisiin, joissa méaaritelldan ne
aineet joita on seurattava laatunormin mahdollisen ylittymisen perusteella. Erityisesti
kertyvien ja sedimenttihakuisten aineiden osalta kartoittavat kala- tai sedimenttisel-
vitykset voivat edeltdd ja todentaa varsinaisen seurannan tarvetta. Taulukossa 4.5.
esitetddn arvio ja vertailu kustannuksista yhdelle kohteelle, jossa seurattaisiin vuoden
aikana vesindytteilld (12 krt), sedimenteistd (3 paikkaa x 3 syvyyttd + 1 referenssi)
tai kaloista (4 puulia) samaa ainekokoelmaa (raskasmetallit ja 2 orgaanista ryhmaa).
Yksikkohinnoissa on arvioitu erilaiset ndytteenotto- ja esikésittelykulut. Olosuhteista
riippuen tutkimusasemia tulisi olla 1-3 kutakin kohdetta kohden. Yhteensi vesien-
hoitoalueilla arvioidaan olevan noin 150 toiminnanharjoittajaa, joita selvitysvelvoite
koskisi. Ndin ollen kohteita voisi 6 vuoden jaksolla olla noin 25 kohdetta vuodessa.
Jatkuva seuranta tulisi koskemaan todenndkdisesti huomattavasti pienempad jouk-
koa toimijoita.
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Taulukko 4.3. Vesiympiristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden (raskasmetallit ja pysyvit or-

gaaniset yhdisteet) pitoisuuksien pitkdaikaisten muutossuuntien viranomaisseurannan vuosittaisten
kustannusten arvio eliéstossd ja sedimenteissad koko Suomessa( €/a). Useimmat asemat ja osa ana-
lyyseistd vaihtuvat eri vuosina seurantakaudella (3v rotaatiossa).

naytteita

asemia | ndytteitd/v | / paikka yhteensa | Analyysikustannukset

Kalat, sedimentit, simpukat yhteensa
Kalat /jarvet | 4 36 650 23400
Kalat/joet | 4 24 650 15600
Kalat /jarvet Hg 30 | 4 120 100 12000
Kalat/ rannikkoalueet | 4 24 850 20400
HELCOM-seuranta | 10 40 850 34000
Sedimentit | 15 90 1000 90000
Sedimentaatio | 3 6 1000 6000
Simpukkasumputus 10 | 2 20 850 17000
ndytteenotto 73 700 51100
360 269500

Taulukko 4.4. Vesiympiristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden (torjunta-aineet, raskasmetal-
lit, PAH-yhdisteet, alkyylifenolit, ftalaatit) viranomaisseurannan vuosittaisten kustannusten arvio
vesifaasissa koko Suomessa (€/a). Torjunta-aineilla paikat voivat vaihtua seurantakaudella, teolli-
suus- ja kuluttaja-aineilla eri aineryhmit voivat vaihdella seurantakaudella.

naytteita
asemia | naytteitia/v | [/ paikka | yhteensa | Analyysikustannukset
Vesiseurannat yhteensa
VPD torj aineet 18 12 LI 238 400 95040
(MaaMet ja mereen
laskevat joet)
VHA seuranta 10 12 LI 132 350 46200
(teoll&kulutt aineet)
370 141240

Taulukko 4.5. Vesiympiristolle vaarallisten ja haitallisten aineiden seuranta toiminnallisessa ja
tutkinnallisessa seurannassa (raskasmetallit ja -2 orgaanista aineryhmai) yhdellda asemalla (€/a).
Kala- ja sedimenttiselvitykset voivat olla vaihtoehtoisia ja ne voivat edeltdi ja todentaa varsinaisen

seurannan tarvetta.

ndytteita
asemia naytteita/v | [/ paikka yhteensa Analyysikustannukset
Toiminnallinen seuranta yhteensa
vesifaasi | 12 N 13 800 10560
sedimentti | | 10 10 600 6000
kala | 4 | 4 700 2800

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 12 | 2010

31



32

5 Johtopaddtokset

Kadmiumin, nikkelin ja lyijyn taustapitoisuudet pintavesissi

Pohjoismaisen kartoituksen perusteella kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuudet ovat
suomalaisissa jdrvissd pddsddntdisesti pienempid kuin ymparistdlaatunormit. Pai-
kallisesti (geologiset anomaliat) ja jokivesissd (rannikon alunamaat) ylityksid voi
esiintyd. Mm. kadmiumin pitoisuudet ylittavéat laatunormin useissa jokivesistoissa.
Metallien taustapitoisuuksissa Suomen ja Ruotsin vastaavien alueiden valilld ei ndyta
olevan olennaisia eroja lukuun ottamatta Suomen lievésti suurempaa nikkelin pitoi-
suutta vedessa.

Jarvivesien metallien taustapitoisuuksina ehdotetaan kdytettdviksi pohjoismai-
sen aineiston perusteella humusluokittain mééritettyjd arvoja. Virtavesien metallien
taustapitoisuuksina ehdotetaan kéytettdviaksi GTK:n purovesikartoituksen peruste-
ella médritettyjd arvoja. Metallien taustapitoisuudet vedessd on mééritetty erikseen
turvemaiden ja kangas/savi-maiden vesityypeille. Turvemaiden tyypin aineistoista
on poistettu kohteet, jotka ovat perdisin happamien sulfaattimaiden kohteista. Hap-
pamien sulfaatimaiden vesistéille ehdotetaan kéytettaviksi turvemaiden vesistdjen
vesistd mitattuja metallipitoisuuksia (taulukko 5.1).

Rannikkovesille ehdotetaan kdytettdvéksi Itdmeren péddaltaasta mitattuja kad-
miumin ja lyijyn pitoisuuksia. Nikkelille ehdotetaan sovellettavaksi samaa arvoa
kuin sisdvesissd (taulukko 5.1).

Suuralueellisen vaihtelun lisdksi Suomessa on vesistokohteita, joissa metallien
luontaiset pitoisuudet ovat geologisista syistd suuria. Tallaisissa kohteissa voi olla
perusteltua varata mahdollisuus kohdekohtaisen taustapitoisuusarvon méarittami-
seen ja kdyttimiseen.

Taulukko 5.1. 80-persentiilipisteiden perusteella (Cd, Ni, Pb) maritetyt tyyppikohtaiset taus-
tapitoisuuden arviot vedessi (ug I'). Elohopean osalta on kiytetty asiantuntija-arvioita. Arvioitu
taustapitoisuus + MPA = EQS.

| kadmium | nikkeli | lyily elohopea

Jarvet

vihihumuksiset | 0,02 +0,08=0,1 | | +20=21 |0,1+72=73 | 0,00l +0,05= 0,05
(Pt < 30)

humuksiset 0,02 + 0,08 =0,1
(Pt 30 —90)

runsashumuksi- 0,02 + 0,08 =0,1
set (Pt > 90)

Joet (valuma-alueen tyypin mukaan)

kangas/savimaa 0,02 + 0,08 =0,1
turve 0,02 + 0,08 =0,1
Rannikko 0,02 +0,2=0,22

+20=21 |02+72=74 0,002 + 0,05 = 0,052

+20=21 |07+72=79 0,003 + 0,05 = 0,053

+20=21 |03+72=75 0,001 +0,05= 0,051
+20=21 |05+72=77 0,003 + 0,05= 0,053
+20=21 ]0,03+72=723 |0,00l +0,05=0,05I
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Elohopean taustapitoisuudet ja seurantakohde pintavesissi

Elohopean vedenlaatunormin ylitys on epdtodennékdistd Suomessa mydos vanho-
jen kuormitettujen vesistdjen kohdalla. Tausta-alueiden elohopeapitoisuudet ovat
suurentuneet erityisesti kaukokulkeutuman seurauksena ja maankédytosta johtuen.
Elohopean pitoisuudet esim. metsdalueiden humuspitoisissa pienissa puroissa ovat
yleisesti suurempia kuin isoissa reittivesistdissé ja joissa. Elohopean taustapitoisuus
on esitetty humuspitoisuudesta riippuvaisena taulukossa 5.1.

Kalojen nykyinen elohopeapitoisuus ylittdd noin kymmenkertaisesti elitille ase-
tetun laatustandardin. Tama johtuu osin kalojen luontaisesti suurista elohopeapitoi-
suuksista verrattuna laatustandardiin ja osin kalojen elohopeapitoisuuden suurene-
misesta ilmaperdisen elohopeakuormituksen sekd maankdyton (metsédtaloustoimen-
piteet) enenemisen johdosta.

Kéytettavissa olevan tiedon perusteella elion laatunormia vastaava vesipitoisuu-
den laatunormi olisi todennékoisesti suuruusluokkaa tai alle 0,0001 pg I metyylie-
lohopeaa, miké ylittyy yleisesti suomalaisissa vesissd. Laatunormin méaarittdminen
siten, ettd se vastaisi vahintdin eliostolle asetettua laatunormia, ei kuitenkaan ole
mahdollista kdytdssa olevilla tiedoilla.

Pintaveden kemiallisen tilan maarittdvéksi elioksi ehdotetaan ahventa (15-20 cm)
tai sitd vastaavalla ravintoketjutasolla olevaa kalalajia (taimen Lapin joissakin vesis-
sd). Elohopean laatunormiksi ehdotetaan taulukossa 5.2 esitettyjd pitoisuuksia.

Taulukko 5.2. Ahvenen tyyppikohtaiset taustapitoisuuden arviot. Arvioitu taustapitoisuus + MPA = EQS.

Rannikkoalue

Vahahumuksiset jarvet
ja joet

Humusjarvet ja joet

Runsashumuksiset jarvet
ja joet

0,18 + 0,02 = 0,20 mg kg

0,18 + 0,02 = 0,20 mg kg

0,20 + 0,02 = 0,22 mg kg

0,23 + 0,02 = 0,25 mg kg

(200 pg kg'') (200 pg kg™') (220 pg kg'') (250 pg kg™)

Pitoisuuksien pitkdaikaisten muutossuuntien
seuraaminen elidissd ja sedimentissi

Jarvien syvanteissd, hyvissd sedimentaatio-olosuhteissa voidaan arvioida prioriteet-
tiaineiden pitkdaikaiset muutossuunnat tekemalld lyhyita syvyysprofiileja. Mikali
paéllimmadisissd kerroksissa pitoisuus vdhenee, niin ko. ainetta ei tarvitse seurata
jatkossa sedimenteissd. Mikéli pitoisuudessa ei havaita muutosta tai se lisddntyy
pintaa kohti, on seurantaa jatkettava. Talloin voidaan pintakerroksen ndytteenotto
uusia 3 vuoden jalkeen. Yhtend vaihtoehtona ndissd tapauksissa on siirtya kalaston
seurantaan.

Elohopean lisdksi muidenkin kertyvien yhdisteiden pitoisuuksien pitkédaikaisseu-
ranta toteutetaan pddosin kédyttden ahventa seurantalajina. Joissakin vesimuodos-
tumissa on perusteltua kdyttdd muita lajeja, esimerkkind taimen Pohjois-Lapissa ja
tunturialueilla seka silakka rannikkoalueella.
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YMPARISTOMINISTERIO Paivays Dnro
MILJOMINISTERIET Datum Dnr

MINISTRY OF THE ENVIRONMENT

3.4.2009 YMO008:00/2009

Jakelussa mainituille

Tyo6ryhmin asettaminen valmistelemaan ymparistonlaatunormeista vesipolitiikan alalla
annetun direktiivin 2008/105/EY toimeenpanoa

Asettaminen ja toimikausi

Ympéristoministerid on tdnddn asettanut tydoryhmin valmistelemaan
ympéristonlaatunormeista vesipolitiikan alalla annetun direktiivin 2008/105/EY
toimeenpanoa.

Tyo6ryhmén toimikausi on 15.4.2009 - 30.4.2010.
Tydéryhman tehtavat

Ympéristonlaatunormeista vesipolitiikan alalla annettu direktiivi 2008/105/EY tuli voimaan
13.1.2009. Direktiivi edellyttda, ettd jasenmaat antavat timén direktiivin noudattamisen
edellyttamat lait, asetukset ja hallinnolliset méardykset viimeistddn 13.7.2010. Ympériston-
laatunormeista annetun direktiivin kansalliseen lainsdadéntotyohon asetettavan ympéristo-
ministerion tydryhmaén tehtdvana on laatia ehdotukset direktiivin toimeenpanemiseksi tar-
peellisista muutoksista mm vesienhoidon lainsdadéntdon ja vesiymparistdlle vaarallisiin ja
haitallisiin aineisiin liittyvadn asetukseen 2006/1022.

Lainsdddantotyon valmistelua tukemaan ty6ryhmédin nimetdén asiantuntijat, joiden tehtivina

on erityisesti laatia ehdotukset mm

- metallien; kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja elohopean pintaveden taustapitoisuuksista

- elidstd, jonka elohopeapitoisuutta seurattaisiin ja seurantatiheys

- vaihtoehtoinen elohopean vedenlaatunormi, joka vastaisi elion ymparistonlaatunormia
20 pg/kg kudosta tuorepainoa kohti ja mihin pintavesiin sitd sovellettaisiin

- pitoisuuksien pitkdaikaisten muutossuuntien analysoimiseksi ja seuraamiseksi aineista,
joita kerdéntyy sedimenttiin ja/tai elidstoon kiinnittden erityistd huomiota direktiivin
liitteen I A osan aineisiin nro 2, 5, 6, 7, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 26, 28 ja 30.

e PL 35,00023 VALTIONEUVOSTO ¢ www.ymparisto.fi

® PB 35, FI-00023 STATSRADET, FINLAND * www.miljo.fi
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Asiantuntijoiden tulee ehdotustaan laatiessaan jarjestéa tiedonvaihto Ruotsin ja Norjan vi-
ranomaisten kanssa ja ottaa huomioon mahdollisuuksien mukaan vastaavan ehdotuksen val-
mistelu ndissa maissa. Asiantuntijoiden tulee sadnnéllisesti raportoida tyéryhmalle tyon edis-
tymisestd ja luovuttaa ehdotus viimeistadn 31.12.2009.

Tydryhmén kokoonpano

Puheenjohtaja neuvotteleva virkamies Airi Karvonen
Ymparistoministerio

Jésenet maatalousylitarkastaja Tove Jern
Maa- ja metsatalousministerio

hallitussihteeri Satu Rasanen
Ympéristéministerio

vanhempi suunnittelija Susan Londesborough
Suomen ympéristokeskus

ylitarkastaja Virpi Virtanen
Suomen ympéristokeskus

yli-insindori Heli Antson
Uudenmaan ymparistokeskus

asiantuntija Meeri Palosaari
Elinkeinoelaman keskusliitto

ympéristojohtaja Johanna Ikavalko
Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK r.y.

vesihuoltoinsinori Saijariina Toivikko
Vesi- ja viemérilaitosyhdistys

luonnonsuojelupdéllikké Ilpo Kuronen
varalla vesiensuojelukoordinaattori Hannele Arponen
Suomen Luonnonsuojeluliitto

Asiantuntijajasenet johtava tutkija Matti Verta
Suomen ymparistokeskus

erikoistutkija Jaakko Mannio
Suomen ympéristokeskus

Johtava tutkija Tommi Kauppila
Geologian tutkimuskeskus

erikoistutkija Martti Rask

varalla erikoistutkija Pekka Vuorinen
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 12 | 2010

37



Liite 1/3

38

Jakelu

3/3
Tydryhmad voi jakaantua alatyéryhmiin. Tyoryhmén tulee kuulla tarvittaessa muita
asiantuntijoita. Ty6ryhméaa avustaa tarvittaessa sihteeri Krista Thauvon.

Kustannukset

Ty6ryhméan menot maksetaan momentilta 350101023 . Asiantuntijajasen Tommi Kauppilan
kokousmatkat ilman pdivarahoja (noin 4 matkaa) maksetaan kyseiseltd momentilta.

Kansliapaallikko Hannele Pokka

Hallitusneuvos Ulla Kaarikivi-Laine

Tydryhmén puheenjohtaja

Tyodryhman jésenet, varajasenet, avustaja
Ministerion osastot ja yksikot

Maa- ja metsatalousministerio

Suomen ymparistokeskus

Uudenmaan ymparistokeskus

Alueelliset ymparistokeskukset
Ympéristélupavirastot

Elinkeinoeldman keskusliitto

Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliito MTK ry
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys

Suomen Luonnonsuojeluliitto

Geologian tutkimuskeskus

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
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LIITE 2. GTK:n purokartoituksen (1990) aineisto

Taulukko 1. Kadmiumin, nikkelin ja lyijyn liukoisten pitoisuuksien vaihtelu kangas-/sa-
vimaiden puroissa (vari<90, suo-% <25,n=122)(ug I''). Savimaiden puroja ei aineiston
perusteella pystytty erottelemaan. Aineistona GTK:n purokartoituksen (1990) 1026
purokohdetta, joista kustakin yksi havainto.

Cd_140m Ni_I40m Pb_140m
N of Cases 349 349 349
Minimum 0.000 0.027 0.029
Maximum 0.371 13.400 8.780
Arithmetic Mean 0.013 0.800 0.264
Standard Deviation 0.027 1.216 0.516
Method = CLEVELAND
1.000 % 0.000 0.051 0.044
5.000 % 0.000 0.120 0.061
10.000 % 0.001 0.159 0.074
20.000 % 0.004 0.214 0.105
25.000 % 0.004 0.236 0.114
30.000 % 0.005 0.257 0.123
40.000 % 0.007 0.329 0.144
50.000 % 0.008 0.400 0.166
60.000 % 0.010 0.503 0.194
70.000 % 0.012 0.717 0.234
75.000 % 0.013 0.874 0.268
80.000 % 0.016 1.091 0.311
90.000 % 0.022 1.786 0.457
95.000 % 0.030 2.711 0.694
99.000 % 0.096 6.185 1.550

Taulukko 2. Kadmiumin, nikkelin ja lyijyn liukoisten pitoisuuksien vaihtelu turvemai-
den puroissa (vari > 90, suo-% > 25, n=235) (ug I""). Aineistona GTK:n purokartoi-

tuksen (1990) 1026 purokohdetta.

Cd_140m Ni_I40m Pb_140m
N of Cases 580 580 580
Minimum 0.000 0.009 0.044
Maximum 1.360 10.100 4.000
Arithmetic Mean 0.016 0.757 0.362
Standard Deviation 0.057 0.889 0.341
Method = CLEVELAND
1.000 % 0.000 0.069 0.078
5.000 % 0.001 0.148 0.108
10.000 % 0.003 0.199 0.126
20.000 % 0.005 0.265 0.154
25.000 % 0.006 0.299 0.176
30.000 % 0.007 0.328 0.195
40.000 % 0.009 0.406 0.232
50.000 % 0.011 0.494 0.272
60.000 % 0.013 0.611 0.327
70.000 % 0.016 0.784 0.406
75.000 % 0.018 0.899 0.444
80.000 % 0.020 1.030 0.489
90.000 % 0.026 1.535 0.657
95.000 % 0.031 2.160 0.889
99.000 % 0.057 3.887 1.729
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Taulukko 3. Kadmiumin, nikkelin ja lyijyn liukoisten pitoisuuksien vaihtelu happamien sulfaatti-
maiden purokohteissa (=97, ug I"'). Purojen valintaperusteena sulfaatin ja/tai séhkdnjohtavuuden
korkeat tasot ja vesistdalueen sijainti.

40 Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2010

Cd_140m Ni_l40m Pb_140m
N of Cases 97 97 97
Minimum 0.004 0.356 0.022
Maximum 0.879 190.000 2.340
Arithmetic Mean 0.049 9.961 0.313
Standard Deviation 0.109 24.848 0.306
Method = CLEVELAND
1.000 % 0.004 0.408 0.032
5.000 % 0.006 0.684 0.072
10.000 % 0.007 0916 0.098
20.000 % 0.010 1.375 0.130
25.000 % 0.011 1.570 0.148
30.000 % 0.012 1.754 0.165
40.000 % 0.015 2.383 0.195
50.000 % 0.018 3.540 0.233
60.000 % 0.022 4.686 0.272
70.000 % 0.034 7.048 0.321
75.000 % 0.041 8.680 0.344
80.000 % 0.057 10.810 0.402
90.000 % 0.091 14.620 0.589
95.000 % 0.131 24.540 0.840
99.000 % 0.711 164.150 1.818




LIITE 3.

Taulukko 1. Metallien mediaanipitoisuuksien persentiilit ymparistohallinnon MaaMet-
seurannan (maa- ja metsitalouden kuormitusvaikutukset) jokikohteissa vuosina 2007-
2008 (ug I'"). Naytteenotto padosin 2-4 taiyli I3 kertaa vuodessa. Pitoisuudet mitattu

suodattamattomissa ndytteissa.

Kok_Cd Kok_Ni Kok_Pb
N of Cases 9 9 8
Minimum 0.030 0.900 0.350
Maximum 0.285 53.500 2.000
Arithmetic Mean 0.093 11.519 0.864
Standard Deviation 0.100 17.392 0.627
Method = CLEVELAND
1.000 % 0.030 0.900 0.350
5.000 % 0.030 0.900 0.350
10.000 % 0.030 1.140 0.395
20.000 % 0.030 1.620 0.500
25.000 % 0.030 1.800 0.500
30.000 % 0.034 2.257 0.500
40.000 % 0.050 3.736 0.500
50.000 % 0.050 4.190 0.530
60.000 % 0.050 4914 0.632
70.000 % 0.058 7.399 0.890
75.000 % 0.108 12.250 1.250
80.000 % 0.193 19.900 1.610
90.000 % 0.271 42.100 1.910
95.000 % 0.285 53.500 2.000
99.000 % 0.285 53.500 2.000

Taulukko 2. Metallien mediaanipitoisuuksien persentiilit ymparistéhallinnon vedenlaa-
tuseurannan vertailujokikohteissa vuosina 1972-2008 (ug I''). Jokikohtainen niytemaira

vaihteleva (yhteensd yli 1600 havaintoa).

Kok_Cd Kok_Ni Kok_Pb
N of Cases 36 25 27
Minimum 0.005 0.100 0.020
Maximum 0.250 3.300 4.100
Arithmetic Mean 0.051 0.778 0.366
Standard Deviation 0.073 0.838 0.766
Method = CLEVELAND
1.000 % 0.005 0.100 0.020
5.000 % 0.006 0.145 0.020
10.000 % 0.011 0.220 0.030
20.000 % 0.015 0.300 0.049
25.000 % 0.015 0.337 0.060
30.000 % 0.015 0.370 0.102
40.000 % 0.015 0.433 0.113
50.000 % 0.018 0.500 0.200
60.000 % 0.032 0.500 0.250
70.000 % 0.050 0.575 0.366
75.000 % 0.050 0.637 0.412
80.000 % 0.050 1.125 0.500
90.000 % 0.230 1.930 0.500
95.000 % 0.250 3.075 1.040
99.000 % 0.250 3.300 4.100
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LIITE 4.

Standardimenetelmii ja maaritysrajoja. Mddritysraja riippuu mm. kenttdnollien tuloksista ja on
laboratoriokohtainen. Taulukossa on annettu menetelmiastandardeissa ilmoitettuja todennikdisesti
saavutettavissa olevia mairitysrajoja.

laatunormi' menetelmdstandardi maaritysraja
(sisdltden taustapitoisuuden
arvion)
Elohopea 0,051 — 0,053 EN 1483 0,1 —10
(ug I EN 12338 0,01 -1
EN 13506 0,0022
EN ISO 17852:2008 0,001%3
Elohopea 0,20 — 0,25 (mg kg' ahventa)
Kadmium 0,1 - 0,22 EN ISO 5961 03-3
(g 1) ISO 17294-2:2004 0,005
EN ISO 11885 10
ISO DIS 15586 04-4
0, - 00I*
Lyijy 72-79 ISO 17294-2 0,1 -1
(ug I ISO 17294-2:2004 0,013
EN ISO 11885 70°
ISO DIS 15586 10— 100
Nikkeli 21 ISO 17294-2 0,02
(ug I EN ISO 17294-2:2004 | 0,1 — 1,0

'mairitysmenetelmin mairitysraja saa olla enintiin 30 %:ia laatunormin arvosta,
2atomifluoresenssimenetelmi,

3SYKEn laboratorion miiritysraja,

4|CP-MS, Labtium,
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